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INTRODUCCION

En la actualidad la telefonia celular es el medio de comunicacion mas efectivo y de
mayor crecimiento debido a su versatilidad, razén por la cual el trafico de telefonia
celular ha nivel nacional se ha visto en incremento de manera acelerada,
especialmente en lugares de alta concentracion de personas, como es el caso puntual
de las poblaciones de

La Carmelita y San Rafael.

En ocasiones la demanda de llamadas excede |la capacidad de los radios de la celda
asignada para procesarlas, lo cual hace que intenten conectarse con celdas
adyacentes que no deberian atender a este determinado sitio (este caso se presenta
en la celda Gatazo préxima a la poblacién de San Rafael), provocando caos en el

trafico.

En el caso de la poblacion La Carmelita donde no existe cobertura se realizara la
implementacién de una nueva celdas con la finalidad de proveer de los servicio de la
telefonia celular GSM a estas poblaciones que tanto lo necesitan debido a su alta
concentracion de personas y por ser lugares turisticos-comerciales.

Con la implementaciéon de celdas solucionaremos en gran parte el problema de trafico
por exceso de demanda de usuarios, logrando dar una cobertura local de excelente

calidad.

e EIl capitulo | presenta una visidn general de la problematica existente en la
implementacién de un sistema de comunicacion celular utilizando como
tecnologia GSM (Global System for Mobile Communications), ademas, tiene

por objetivo exponer y plantear las generalidades del Sistema Global para



Comunicaciones Moviles como ambiente de desarrollo e investigacion en el

creciente mundo de las telecomunicaciones.

En el capitulo Il se presenta diferentes enfoques, un estudio no exhaustivo
acerca de los sistemas de radio enlaces y microondas aplicados a las
comunicaciones celulares que han sido realizados por varios investigadores.

En el capitulo Il se detalla el proposito detras de las especificaciones GSM es
definir varias interfaces abiertas, que son la limitacidon de ciertas partes del
sistema GSM. Debido a esta interfaz apertura, el operador de mantenimiento
de la red pueden obtener diferentes partes de la red de diferentes proveedores

de red GSM esto.

En el capitulo IV se detalla la estructura conceptual y técnica de las BTS
condicionara la ubicacion de las radio estaciones, a través de la Planificacion
de radio, la que tiene por finalidad realizar los calculos de cobertura y
capacidad con objeto de optimizar el despliegue de las estaciones bases (BTS)
para cumplir los objetivos de calidad establecidos por la normativa local

vigente.

El capitulo V describe la manera de comisionar la BTS Nokia UltraSite EDGE.

Los procedimientos de comisionamiento manual asumen que la instalacion

fisica de la BTS (unidades, cableado, antenas, radios) esta completa antes

que el comisionamiento inicie tambien son descritos en el capitulo V.



CAPITULO |

“ESTRUCTURA DE LA INVESTIGACION”

INTRODUCCION.

La elaboracion de un trabajo de investigacion se realiza con el soporte de una
metodologia que permita lograr los resultados esperados y no tener contratiempos
posteriores, razén por lo que en este capitulo se dara a conocer aspectos de la
formulacion de este trabajo de tesis, para disefiar e implementar un sistema para el
monitoreo y control de robots en tiempo real y se continuara con un analisis de la
operacionalizacién de las variables de esta investigacién y por ultimo se mencionara

las técnicas y métodos utilizados.

Este capitulo presenta una visibn general de la problematica existente en la
implementacion de un sistema de comunicacién celular utilizando como tecnologia
GSM (Global System for Mobile Communications), ademas, tiene por objetivo exponer
y plantear las generalidades del Sistema Global para Comunicaciones Moéviles como
ambiente de desarrollo e investigacion en el creciente mundo de las

telecomunicaciones.
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1.1 TITULO DE LA INVESTIGACION

El titulo a fijar para esta investigacion es: “ESTUDIAR, DISENAR E IMPLEMENTAR
UN SISTEMA DE COMUNICACION CELULAR UTILIZANDO TECNOLOGIA GSM”, el
mismo que definira claramente el alcance de la misma, limitado a la realizacion del
estudio para el disefio e implementacion de un sistema de comunicaciéon celular GSM

(por cobertura: en la parroquia la Carmelita).

1.2. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

Consideramos que la ejecucién del presente trabajo contribuira al desarrollo, ya sea en
el aspecto académico, en el area técnica que esta conformada por disciplinas que van
desde la Ingenieria Electronica, Computacion, Eléctrica, Mecanica entre otras. Con la
implementacién de celdas solucionaremos en gran parte el problema de trafico por

exceso de demanda de usuarios, logrando dar una cobertura local de excelente calida.

Al no existir en nuestro medio investigaciones que involucren la tecnologia GSM ,
sus servicio y aplicaciones se propone el siguiente trabajo como una fuente que
servira de guia para las area técnica relacionadas con las comunicaciones, servicios

de datos y pedagogia.

En lo que compete a los técnicos que laboran en el area de integracion de celdas
contaran con una guia documentada de optimizacion de recursos al momento de

realizar dicha integracion.

Con este trabajo los docentes y estudiantes del area de las comunicaciones tendran

un panorama mas claro de los pasos involucrados en la creacién de una nueva celda.
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La principal finalidad del presente proyecto es contribuir con el desarrollo de la
investigacion cientifica del sector industrial y académico, razén por la cual esta
investigacion es totalmente aplicable a la labor diaria y no se convertird en un trabajo
de investigacion mas, que no tenga utilidad practica después de concluida su

implementacion.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo General

e El objetivo principal de este proyecto consiste en disefar e implementar un sistema
de comunicacion celular GSM tomando como modelo la parroquia La Carmelita del
Cantén Rioverde Provincia de Esmeraldas y la parroquia San Rafael del canton
Esmeraldas Provincia de Esmeraldas .Para conseguir este objetivo y hacer este
proyecto menos complejo, esta ha sido dividido en tres componentes: componente
estudio, componente ingenieria de radio frecuencia y componente
implementacién. En este trabajo se desarrollara los componentes estudio y

ingenieria de radio frecuencias para la implementacion del sistema celular GSM.

1.3.2 Objetivos Especificos

El componente de estudio nos dara una base solida sobre la tecnologia celular GSM, y
el componente ingenieria nos permitira tener los modelos matematicos, criterios y
herramientas necesarias para la posterior implementacion del sistema de telefonia

celular GSM.
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e Analizar e identificar los problemas de trafico y cobertura celular en la provincia de
Esmeraldas.

e Realizar el estudio y disefio de un sistema telefonia para dar cobertura celular
GSM y dar soluciones de trafico a la red de las operadoras celulares,
exclusivamente en las poblaciones de La Carmelita y San Rafael.

e Proporcionar mediante los resultados de este proyecto una herramienta sélida de
consulta para el estudio y disefio de sistemas celulares.

e Realizar la instalacion de equipos de microondas segun lo propuesto en el disefio,
y mediante la configuracion de equipos permitir la integracién de la celda a la red

celular.

1.4. HIPOTESIS

La implementaciéon de un sistema de comunicacién celular utilizando tecnologia GSM

en las comunidades de La Carmelita y San Rafael permitira en el caso de La

Carmelita tener cobertura en esta comunidad, en el caso de San Rafael ayudar a
descongestionar el trafico asumido por la celda Gatazo la cual asume todo el trafico de

de la zona sur —oeste de la ciudad de Esmeraldas.
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1.5 ANALISIS DE COSTOS.
Tomando como referencia RB RMontalvo se puede definir el costo total para la

implementacién de un sistema de comunicacién celular utilizando tecnologia GSM

Descripcion Valor
Site Survey 2000
Obra Civil 60.000
Equipos celulares +instalacion 30.000
Enlace de MW+instalacion 10.000
Grupo electrégeno +instalaciéon 10.000
Sistema de tierras y pararrayos 8000
Permisos operacion de la SENATEL 4000
Sistema de segundad 2000
Power Plant 12000
Varios 20000

1.6 METODOS Y TECNICAS

1.6.1 Métodos

El método a utilizar es el deductivo, debido a que existe informacion general y poco
especifica, dispersa por diferentes fuentes, por lo que se hace necesario analizarla y
clasificarla para posteriormente ser utilizada en la fase de disefio del sistema de

telefonia celular GSM.
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El desarrollo del proyecto se basa en un proceso Sintético-Analitico, presentando
definiciones, principios, leyes o normas generales de las cuales se extraeran

conclusiones o consecuencias.

1.6.2 Técnicas

Libros y Revistas: Esta técnica la usa para extraer informacién sobre el funcionamiento

de los diferentes dispositivos que forman parte del proyecto.

Informacion en Internet: Esta técnica la usa para extraer informacién actualizada sobre
las ultimas tecnologias que se creen acerca de los Sistemas de Comunicacion

inalambrica.



CAPITULOII

“ESTUDIO BIBLIOGRAFICO SOBRE SISTEMAS DE RADIOENLACE

TELEFONICO”

En este capitulo se presenta diferentes enfoques, un estudio no exhaustivo acerca de
los sistemas de radio enlaces y microondas aplicados a las comunicaciones celulares

que han sido realizados por varios investigadores.

Introduccion

El concepto de transmisién que se utilizarad en una red se definen o por lo menos, se

indica en las primeras etapas de disefio de redes.

Las opciones disponibles son a menudo dadas por la tradicion o antecedentes

histéricos del operador.

Los medios de transmision utilizados en comunicaciéon pueden ser por ejemplo, hilo
de cobre, cables coaxiales, cables de fibra 6ptica o radio enlaces. Adicionalmente una
cierta técnica de transmisién es utilizada en el medio, por ejemplo, PDH o SDH

técnica. El método de transmision (por ejemplo, PCM, RDSI, ATM) se define a
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continuacién, utiliza la estructura y el contenido de los datos de informacion. Aunque,
en principio, cualquier combinacion es técnicamente factible, algunos no hacen sentido
practico y el numero de opciones es lo que, naturalmente, limitado.

Con el fin de acceder a un determinado flujo de datos dentro de una "“jerarquia digital
Plesiochronous" (PDH) del sistema, el flujo de datos debe ser dé multiplexado a la
jerarquia de nivel deseado, los datos pueden ser extraidos / inserta, entonces debe ser
multiplexados a la velocidad inicial de transmisién de datos de nuevo. Esto requiere

hardware bastante alto esfuerzo.

En "la jerarquia digital sincrénica (SDH) los sistemas de flujo de datos puede ser
inmediata y directa por el acceso medio de los punteros y la informacién de cabecera.
Esto requiere unicamente un solo tipo de caida y equipo para insertar todos los tipos
de datos. Para el abonado no hace diferencia que la combinacion de medio de
transmisién, la técnica y el método se utiliza en la ruta de comunicacién, siempre y
cuando todos los datos enviados por la fuente llegar a el punto de destino. A menudo
los medios de comunicacion, técnica y método utilizado incluso cambiar varias veces

entre origen y destino, dependiendo de la ruta toma la sefal.

2.1 ESPECTRO RADIOELECTRICO

21.2 Administracion del espectro radioeléctrico

La Union Internacional de Telecomunicaciones (UIT-T) con sede en Ginebra, Suiza,

establece Recomendaciones generales en base a las cuales los distintos paises

definen los planes para la administracion del espectro radioeléctrico y asignaciéon de

frecuencias para los distintos servicios de radiocomunicaciones.
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21.3 Bandas de frecuencias

En general para la realizacion de vinculos radioeléctricos monocanales telefénicos
fijos analégicos se utilizan bandas de VHF- UHF comprendidas entre 150 y 500 MHz,
y se utiliza modulacion de frecuencia (6 fase) debido a su caracteristica de supresién

de ruido respecto a la modulacion de amplitud.

21.4 Canal radioeléctrico

El Organismo Nacional administrador del espectro determina el ancho de canal de
radioeléctrico que se debe utilizar en cada banda de operacion para los distintos

servicios.

Para transmisién de telefonia publica y privada en las bandas definidas en 2.1. se

utiliza en general ancho de canal de 25 KHz.

En el diagrama de figura 1, se indica el ancho de canal autorizado, ancho de banda de
transmisién utilizada y ancha de banda de guarda de proteccion contra interferencia
sobre los canales adyacentes.

Para una canalizacion de 25 KHz, el ancho de banda efectivo de transmision es de 16
KHz. La diferencia de 9 KHz (+ 4.5 KHz) se reserva como banda de guarda para evitar

interferencia (superposicion de espectros) con canales adyacentes.

El ancho de banda de emision, el tipo de modulacién y caracteristicas distintivas de las

sefales que se transmiten definen lo que se denomina clase de emision.
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2.1.5. Denominacion de las emisiones

Las emisiénes se denominan mediante 6 simbolos establecidos por la UIT-T. Los
cédigos definen las caracteristicas esenciales de la emision. Por ejemplo, a una
transmisién de telefonia monocanal que utiliza canalizacion de 25 KHz, le puede

corresponder el cédigo 16KOF3EJN, donde:

16KO0 : Ancho de banda de espectro de transmision de 16000 Hz 6 se 16 KHz.

F : Tipo de modulacién correspondiente a modulacion de frecuencia
3 : Transmisién de un solo canal con informacidn analégica

E : Transmision de telefonia

J : Sonido de calidad comercial

N : Ausencia de multiplaje.

TABLA 11.01.- Bandas de frecuencias

T
TR

FIGURA I11.01.-Diagrama de canalizacién para servicio fijo de monocanal telefénico
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2.1.6. Canalizacion duplex

Los sistemas de radioenlace monocanales y bicanales operan en modo duplex, es
decir transmisién y recepciéon simultdnea. La transmision y recepcion simultanea

requiere que los dos sentidos del enlace permanezcan siempre activos.

Se utilizan dos sistemas de operacion duplex:

i) Duplex por divisién de tiempo

i) Duplex por division de frecuencia

2.1.6.1. Duplex por divisiéon de tiempo

El modo de operacién duplex por division de tiempo (TDD) utiliza una unica frecuencia
de portadora de radio que conmuta permanentemente de transmisién a recepcion. El

modo de operacion duplex por divisién de tiempo se utiliza en radioenlaces digitales.

2.1.6.2. Duplex por divisiéon de frecuencia

Los radioenlaces analdgicos utilizan modo de operacion duplex por division de
frecuencia (MDF). Se utilizan dos frecuencias distintas para transmision y recepcion.
La separaciéon entre las frecuencias de transmisiébn y recepciéon, se denomina
separacion duplex (SD). La separacion duplex en las distintas bandas de frecuencias
la define el Organismo de Administracién del Espectro de cada pais.

En Argentina para el Servicio de Radiotelefonia publica y privada se utiliza separacion

duplex de 5 MHz y 10 MHz.
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FIGURA I11.02.-Diagrama de canalizacion duplex para servicio fijo de monocanal telefénico

2.2 Propagacion de Ondas de Radio en Vhf-Uhf

2.2.1 Generalidades

Las ondas de radio de frecuencias elevadas, por encima de 50 MHz, se propagan
esencialmente en linea recta, a diferencia de los enlaces radioeléctricos que se
establecen en bandas de frecuencias de 2 MHz a 18 MHz (Banda Lateral Unica) en
los que se utiliza la reflexion de las ondas de radio en las capas de la ionésfera para

incrementar el alcance.

Los radioenlaces en el que la propagacién se realiza por rayo directo 6 visual se
denominan enlaces en linea de vista (line of sight) para significar que las antenas de
transmisidn y recepcion se deben encontrar en linea de vista. En la practica las ondas
de radio en VHF-UHF experimentan refraccién y difraccion en capas bajas de la

atmosfera (tropoésfera) lo que posibilita realizar enlaces fuera del alcance de la vista.

En el diagrama de la figura 3 se muestra un enlace por reflexién ionosférica (BLU) y

un enlace en linea de vista (VHF-UHF).
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IONOSFERA

O ENLAGE LINEA DE VISTA EN VHF-UHF

FIGURA 11.03.- Propagacion por rayo directo (VHF-UHF) y por rayo reflejado (BLU)

2.2.2 Refraccion de ondas de radio

La propagacion de las ondas de radio en vinculos en linea de vista esta influenciada
por variaciones en un plano vertical del indice de refraccién de la atmosfe. La variacion
se produce debido al hecho de que el indice de refraccion depende de la presion,
temperatura y humedad del aire, los cuales varian con la altura. Cuando un frente de
onda se propaga por un medio de indice de refraccion variable, el haz cambia de
direccion (figura 4). El frente de onda atraviesa zonas de diferente indice de refraccion
lo que provoca que en condiciones normales de propagaciéon el haz se curve hacia la

superficie terrestre.

El haz tiende a seguir la superficie de la tierra y la distancia al horizonte resulta
mayor que la que se obtendria en ausencia de aire. Por este motivo es posible
realizar enlaces en VHF-UHF transhorizonte, es decir, el caso en que la antena
receptora se encuentra a una distancia mayor que la distancia al horizonte. Se puede
dar el caso de una variacién del indice de refraccidon en sentido contrario, lo que
provoca en el haz una curvatura tal que éste se aleja de la superficie de la tierra. Esta

situacion no es normal ni frecuente y se considera un caso de propagacion anomala.
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REFRACCION DE ONDA EN LA PROPAGACION
TROPOSFERA ANOMALA

PROPAGACION
NORMAL

FIGURA I11.04.- Propagacion en VHF-UHF transhorizonte por rayo refractado Propagacion anémala.

El efecto de la refraccion se puede observar introduciendo una varilla en agua. Se
puede ver que parece quebrarse bajo la superficie. En realidad lo que sucede es que
la luz reflejada por la varilla (su imagen) cambia de direccién al salir del agua, debido a

la diferencia de los indices de refraccion entre el agua y el aire.

2.2.3 Propagacion sobre terreno liso

Para el caso de un enlace sobre terreno liso, sin obstaculos, la trayectoria seguida por

las ondas de radio desde la antena transmisora hasta la antena receptora esta

determinada por las alturas de las antenas, la distancia entre ellas y el indice de

refraccion de la atmosfera.

2231 Propagacion sobre terreno con obstaculos

En general el perfil del terreno entre la antena transmisora y receptora presenta

diferente tipo de obstaculos como desniveles del terreno, arboledas, edificacion, etc.
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La distancia existente entre la linea recta que une a la antena transmisora y receptora
(rayo directo) (figura 3) y la superficie de la tierra se denomina despejamiento (c). Si el
rayo directo pasa por encima del perfil del terreno, se denomina despejamiento

positivo.

FIGURA I11.05.- Radioenlace con despejamiento positivo

Cuando el despejamiento disminuye hasta el punto en que el haz radioeléctrico roza

la superficie de la tierra se alcanza la condicién de despejamiento nulo. (figura 2.4).

zzzzzzzzzzzzzzzzzzzz

zzzzzzzzzzzzzz

EEEEE

FIGURA 11.06.- Radioenlace con despejamiento nulo

Si el despejamiento disminuye aun mas y la linea recta del haz atraviesa el perfil del

terreno se obtiene la condicion de despejamiento negativo (figura2. 5).



-4] -

FIGURA Il. 07.- Radioenlace con despejamiento negativo

2232 Atenuacioén por difraccién

Cuando el despejamiento de un haz radioeléctrico respecto al perfil del terreno es
pequefo, nulo 6 negativo, se produce atenuaciéon de la sefial de radio por efecto del

fendbmeno de difraccioén.

Una antena emite una onda en expansion. El principio de Hliggens establece que cada
elemento del frente de onda al incidir sobre un borde de obstaculo produce un frente
de onda secundario. Por este motivo existen infinitos caminos que unen las antenas.
Los rayos difractados recorren un camino mas largo que el rayo directo y llegan con un

retardo de fase que puede producir interferencia aditiva 6 sustractiva.

Cuando el frente de onda incide sobre bordes de superficies sélidas (obstaculo), se
generan zonas de sombra (atenuacién) graduales donde la energia se atenta y en
presencia de bordes de dimensiones comparables a la longitud de onda se generan
ondas de emision secundaria que rodean al obstaculo y lo superan contribuyendo a la

energia total que llega a la antena receptora.
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El efecto de difraccion explica el hecho de que sea posible realizar un radioenlace con
despejamiento nulo 6 negativo y que junto al fendmeno de refraccion permite realizar

enlaces a distancias mayores que la distancia al horizonte.

Para determinar el despejamiento minimo del haz de radio respecto al obstaculo a
partir del cual comienza a manifestarse el efecto de pérdida de sefial por difraccion se

utiliza el concepto de elipsoide de Fresnel.

2.3 Elipsoide de Fresnel

Si consideramos el radioenlace de figura 6, con antenas transmisora y receptora Ty R

respectivamente, el conjunto de puntos P tal que la diferencia entre los trayectos TR y

TPR es un valor fijo q define una elipse con foco en los puntos T y R.

ELIPSOIDE DE
FRESNEL
Y

RIRADIORESNEL s\ ANTENA
., RECEPTORA
R oy
T

Ll

C: DESPEJAMIENTO

X — g
i PERFIL DEL
TERRENO \

COTA DEL TERRENO COTA DEL TERRENO
RESPECTO AL NIVEL DEL RESPECTO AL NIVEL DEL
MAR (CSNM) MAR (CSNM)

| » | . |
I ‘ ‘

’-7 d: LONGITUD DE ENLACE4—(

FIGURA 11.08.-Representacion de la Primera Zona de Fresnel sobre El perfil de un radioenlace

De especial interes es la elipse en la que q es igual a media longitud de onda (3/2). En
esta condicién el rayo directo y el reflejado llegan al punto R con diferencia de fase de
A/2 y se obtiene un maximo de sefial.La region dentro de esta elipse se denomina

Primera Zona de Fresnel y tiene considerable importancia en la evaluacion de la
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pérdida por difraccion del radioenlace. Rf es el radio del elipsoide correspondiente a la

Primera Zona de Fresnel.

Se demuestra que la mayor contribucién a la potencia total de sefal que recibe la
antena receptora proviene de la potencia concentrada dentro del elipsoide
correspondiente a la primera zona de Fresnel, por lo que los obstaculos que
interceptan al elipsoide tiene gran influencia en la intensidad de campo eléctrico

recibida por la antena.

2.4. Calculo de enlace

El despegamiento 6ptimo en un radioenlace que permite obtener un nivel adecuado de
sefal de RF en el receptor se obtiene aplicando una metodologia de calculo que a
partir de datos del perfil del terreno, caracteristicas técnicas de los equipos, frecuencia
de operacion, tipo de antenas y cable de RF, determina las alturas necesarias de las

antenas transmisora y receptora.

El enlace se dimensiona para obtener un nivel minimo de sefial de RF en la antena
receptora que asegura para el 80% del tiempo un determinado objetivo de calidad en

la relacion sefal/ruido de enlace, por ejemplo 55 dBp.

La unidad dBp expresa una relacion logaritmica entre la sefial util y el ruido residual de
enlace con ponderacion sofométrica. La ponderacion sofométrica refiere al filtrado que
se aplica a la sefial de audio telefénica cuando se realiza una medicion de nivel y tiene
en cuenta la respuesta en frecuencia no lineal del oido dentro del ancho de banda

telefénico de 300 Hz a 3400 Hz.
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2.4.1. Enlaces punto a punto y punto a multipunto

Enlace punto a punto

En la configuracién de enlace punto a punto la antena transmisora se comunica con
un unico abonado remoto. Las antenas transmisora y receptora se encuentran
enfrentadas y alineadas le que confiere al enlace direccionalidad en la propagacion.

En este tipo de enlaces se utilizan antenas direccionales.

Los radioenlaces telefébnicos monocanales y bicanales son ejemplo de enlaces punto a

punto.

CONFIGURACION PUNTO A PUNTO

ESTACION ESTACION
CENTRAL REMOTA

ANTENA DIRECCIONAL

FIGURA 11.09.- Radioenlace telefénico punto a punto.

Enlace punto — multipunto

En la configuracion punto — multipunto se define una estacién central que irradia en
toda direcciébn y se comunica con una cantidad determinada de abonados remotos
ubicados en distintas direcciones. La caracteristica de propagacion de la estacion
central es en general omnidireccional, mientras que la de los abonados remotos es

direccional.



- 45 -

Un ejemplo de configuracion tipica punto — multipunto lo constituye el sistema de
radiotelefonia por acceso multiple en el que una estacién central concentradora de

trafico se comunica con n abonados rurales.

CONFIGURACION PUNTO A MULTIPUNTO

ESTACION

REMOTA ESTACION

REMOTA
AAAAAA
DIRECCIONAL
VN7 anTena
DIRECCIONAL

ESTACION

ESTACION CENTRAL 1) 7 ESTACION
REMOTA REMOTA

AAAAAA ' ANTENA ANTENA
DIRECCIONAL { OMNIDIRECCIONAL DIRECCIONAL

;

ESTACION
REMOTA

FIGURA I1.10.- Radioenlace telefénico punto-multipunto

El nimero n de abonados del sistema esta definido por el objetivo de calidad de
trafico. Normalmente para un sistema de 8 canales de radio en la estacion central se

brinda servicio hasta 64 abonados.

2.4. INSTALACION DE UN RADIOENLACE

En el presente capitulo se describen las partes que integran una instalacion basica de

un radioenlace telefénico en VHF-UHF.

En la figura 7 se muestra un diagrama de instalacién tipica. Se distinguen las

siguientes partes:

Mastil soporte de antena
Antena transmisora y receptora
Cable de RF (feeder)

Pararrayo
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V) Cable de baja de pararrayo
Vi) Puesta a tierra

vii) Ubicacion e instalacion del equipo de radio

ELIPSOIDE DE
e & FRESNEL

PARARRAYOS
ANTENA,~
TIPO YAGU!

RADIO

FRESNEL
- ANTENA PARARRAYOS
TiPQ YAGUI

*************** ‘**FH'&X

€ casLE RF

//////
PERFIL DEL TERRENO

CABLE BAJADA JABALINA JaBALINA | CABLE BAIADA
PARARRAYOS PUESTA A PUESTA A s
TIERRA TIERRA
COTA DEL TERRENO COTA DEL TERRENO
RESPEGTO AL NIVEL RESPECTO AL NIVEL
DEL MAR (CSNM) DELMAR (CSNM)

‘ ONGITUD DE ENLACE |

FIGURA II.11.- Diagrama esquematico de enlace radioeléctrico

2.4.1. Mastil soporte de antena

Para instalaciones de telefonia rural se utiliza mastil soporte de antena de secciéon de

forma triangular 6 cuadrada con ancho minimo de 25 cm y en general de altura

maxima 60 mts.

La estructura podra ser construida por barras macizas 6 tubulares y estara arriostrada
al terreno por medio de riendas. Para facilitar su montaje, el mastil se compone de
tramos de 3 y 6 metros.

La altura del mastil soporte de antena a instalar se obtiene a partir del calculo del

enlace.

Para distancias de enlace de hasta 10-15 Km y trayecto despejado puede ser
suficiente instalar la antena directamente sobre el techo de una casa de planta baja

utilizando un cafio soporte de por ejemplo 3 mts de largo.
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2.4.2 Balizamiento

e Balizamiento diurno

La estructura debe pintarse en franjas alternadas con los colores naranja internacional
y blanco, pintando la primera y la ultima de las mismas con el color naranja
internacional. La longitud de las franjas no sera menor que 0.5 m ni mayor que 6 my

su numero sera impar.

e Balizamiento nocturno
El balizamiento nocturno se realizara conforme a las Normas Técnicas especificas

correspondientes a la regién donde se instala el mastil.

Como referencia de instalacion tipica se recomienda instalar en la parte superior de la
torre un artefacto doble de iluminaciéon color rojo aeronautico, compuesto por dos
artefactos simples de igual género, unidos a un barral de hierro galvanizado en forma
de horquilla con una separacion entre los ejes de los artefactos de 0.50 m y una altura

desde la base de soporte a la base de los artefactos de 0.30 m.

El sistema operara desde el crepusculo nocturno al amanecer y en los periodos
diurnos de baja 6 mala visibilidad.La potencia de las lamparas a emplear sera de 75

Watt.
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2.4.3. Antena transmisora y receptora

Generalidades

La funcién de la antena transmisora es radiar las ondas electromagnéticas al espacio
libre, usualmente aire. Se puede considerar a una antena como un transductor que

convierte energia eléctrica en energia irradiada.

Una funcion muy importantes de la antena es la de adaptar la impedancia
caracteristica del cable de RF de alimentacion (feeder), tipico 50 Ohm, al nivel de

impedancia del espacio libre, 377 Ohm.

La antena receptora, por otra parte, capta la energia de radiofrecuencia presente en el
espacio libre, convierte el nivel de impedancia de espacio libre (377 Ohm) a la
impedancia caracteristica del cable de bajada de RF (50 Ohm), vy la tension resultante
se aplica a la entrada del receptor radioeléctrico.

Las antenas que se utilizan en radiotelefonia rural son dispositivos reciprocos, es decir
sus propiedades esenciales, (ej. ganancia, direccionalidad) no dependen si se
utilizan como transmisoras 6 receptoras. Una antena transmisora eficiente se puede

utilizar también como antena receptora eficiente para el mismo tipo de sefal.

2.4.4. Directividad y Ganancia

Un radiador isotrépico es una antena ideal que emite uniformemente en todas
direcciones sobre una esfera centrada en el elemento radiante. El radiador isotrépico
se adopta como radiador de referencia y se utiliza como elemento de comparacién con

otras antenas.
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La directividad de una antena se define por la relacion entre la intensidad de radiacion
en una dada direccién y la intensidad de radiacibn promediada en todas las

direcciones.

La ganancia de una antena es una medida de la eficiencia y de su directividad. La
ganancia de una antena en una direccion determinada se define por la relaciéon entre
la densidad de potencia radiada en la direccion especificada y la densidad de potencia

radiada por un radiador isotrépico para igual nivel de potencia aplicada a la entrada.

La eficiencia de una antena es un concepto ligado al concepto de ganancia. La
eficiencia de una antena se expresa por la relacion entre la ganancia y la directividad.
En una antena que funciona con eficiencia de 100 % la ganancia es igual a la

directividad.

La eficiencia y la ganancia estan limitadas por pérdidas resistivas en la estructura y por
pérdidas resistivas en objetos que se encuentran dentro del campo cercano de la

antena.

Como ejemplo de pérdida producida por objetos ubicados cerca de la estructura
radiante, se describe el caso de una sustancial reduccion en la ganancia de una
antena Yagui de 9 elementos a partir de una determinada hora de la tarde cuando

todos los pajaros regresan y se posan sobre la barra colectora de la antena.

La directividad y la ganancia se definen ambas en relacion a la antena de referencia.

La ganancia y la directividad se expresan en decibeles.
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Si se utiliza como antena de referencia, un radiador isotrépico el cual radia igualmente
en todas las direcciones (radiacion esférica), la ganancia se expresa en dBi, utilizando

el sufijo “i” del término isotépico.

Una antena dipolo tiene directividad de 2.2 dBi. Para un dipolo sin pérdidas la
ganancia es igual a la directividad es decir que la ganancia de la antena dipolo en la
direccion de maxima radiaciéon es 2.2 dB mayor que la radiacion del radiador
isotropico. Es comun expresar la directividad y la ganancia de una antena tomando

como antena de referencia a un dipolo sin pérdidas de media longitud de onda (3/2).

En este caso la ganancia de la antena se expresa en dBd, utilizando el sufijo “d” del

término dipolo.

Se observa que existe una relacion aditiva entre las ganancias expresadas en dBi y

dBd, esto es:

Ganancia en dBi = Ganancia en dBd + 2.2 dB

Por ejemplo, la ganancia de una antena Yagui de 5 elementos es 11 dBi 6 8.8 dBd

(Ver tabla1).

2.4.5. Direccidn de radiacion — Azimut y Elevacién

2.4.5.1. Angulo de azimut

Imaginemos que Ud. se encuentra parado sobre el terreno. Si Ud. mira

horizontalmente, Ud. estd mirando en direcciones de azimut. El angulo de azimut varia
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de 0° a 360°. La direccion de azimut 0° (referencia) es la direccion de norte geografico

(Figura 2.12).

VISTA DE ARRIBA

o

DIRECCION DE RADIACION
v,

ANTENA

N

ANGULO DE AZIMUT

FIGURA I1.12.- Angulo de azimut de radiacion de antena

2.4.5.2. Angulo de elevaciéon

Imaginemos que Ud. se encuentra parado sobre el terreno. Si Ud. mira hacia arriba 6
hacia abajo con respecto a su linea de horizonte, al angulo de vista hacia arriba 6
hacia abajo se denomina “elevacion”. El angulo de elevacion varia de 0° a 90° cuando
mira hacia arriba y de 0° a —90° cuando mira hacia abajo. La referencia de 0° es la
linea de vista de horizonte. En la figura 2.13 se muestra un diagrama donde se

muestra el angulo de elevacion de una onda irradiada.
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+90° DIRECCION DE RADIACION

AANGULO DE ELEVACION

ANTENA
LINEA DE HORIZONTE (0%)

FIGURA I11.13.- Angulo de elevacion de irradiacion de antena

Por medio del angulo de azimut (0° a 360°) y el de elevacion (+90° a —90°) es posible
definir univocamente cualquier direccién de radiacién sobre una esfera con centro en

la antena.
2.4.5.3 Polarizacion de la onda

La onda de radiofrecuencia emitida por la antena es una radiacion electromagnética
que se propaga en linea recta y se compone de un campo eléctrico de direccion
transversal a la direccibn de propagacion y un campo magnético de direccidon
transversal (angulo recto) al campo eléctrico y a la direccién de propagaciéon (Ver

diagrama de figura 2.14).

DIRECCION DEL
CAMPO ELECTRICO

ANTENA " oo°
I N DIRECCION DE

' PROPAGACION
900 ™
DIRECCION DEL

CAMPO MAGNETICO

FIGURA I1.14.- Direccién de campo eléctrico y campo magnético en una onda electromagnética con

polarizacion vertical.
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La direccion de polarizacién de una onda electromagnética que se propaga en linea

recta coincide con la direccion del campo eléctrico del frente de onda.

La direccién del campo eléctrico es siempre transversal a la direccién de propagacioén.
Si la direccion de propagacion es horizontal y la direccion del campo eléctrico es
vertical, la polarizacién de la onda es vertical. Si la direccién del campo eléctrico se

encuentra sobre un plano horizontal, la polarizacion de la onda es horizontal.

DIRECCION DEL
CAMPO ELECTRICO

ANTENA INSTALADA EN
FORMA VERTICAL N
y | | | 3 DIRECCION DE

PROPAGACION

90°

DIRECCION DEL
CAMPO MAGNETICO

FIGURA I11.15.- Onda irradiada con polarizacién vertical

ANTENA INSTALADA EN N\
FORMA HORIZONTAL

1 \ . DIRECCION DE
" >  PROPAGACION
90
DIRECCION DEL

A_--"— CAMPO ELECTRICO
90°

A\

DIRECCION DEL
CAMPO MAGNETICO

FIGURA I11.16.- Onda irradiada con polarizacién horizontal

2.4.5.4. Diagrama polar de irradiacion

La variacion de la ganancia y la directividad de la antena en funcién de los angulos de

azimut y elevacion definen diagramas de radiacion de la antena.
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En el caso de una antena que esta radiando una onda polarizada (vertical u

horizontalmente) es posible definir un plano “E” y un plano “H”.

El plano E contiene la direccion de propagacion y la direccion del campo eléctrico. El

plano H contiene la direccién de propagacion y la direccion del campo magnético. Los

planos E y H son perpendiculares.

PUNTO DE 3 dB EN PLANO H

PLANO E
PLANO H

FIGURA I11.17.- Diagrama de irradiacion de antena direccional

Planos E y H — Ancho de banda a 3 dB.

En el diagrama de irradiacion de la figura 14 la direccién indicada por 0° es la direcciéon
de maxima irradiacion de la antena (centro del diagrama) y es el punto de maxima
ganancia indicada por 0 dB. Los circulos acotados por 10 dB, 20 dB y 30 dB indican

igual atenuacion en la ganancia de la antena.

En el diagrama de irradiacion se observa un Iébulo principal, I0bulos secundarios mas

pequefos y puntos (direcciones) donde la sefal irradiada se anula.
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La energia irradiada util de la antena se concentra en el I6bulo principal. La energia
presente en los I6bulos secundarios es energia que se pierde y puede llegar a interferir

a servicios adyacentes.

La diferencia de ganancia entre las direcciones de 0° y 180° definen la relacién frente

— espalda de la antena.

El arco de circulo entre los puntos de atenuacion 3 dB en los planos E y H define el
angulo de apertura de la antena en los planos correspondientes. EI angulo de
apertura en los distintos planos es una medida de la concentracién del haz
radioeléctrico irradiado por la antena. En el diagrama de la figura 14 se indica para el

plano E un angulo de apertura aproximado de 45° y para el plano H un angulo de 80°.

En general a medida que aumenta la ganancia de la antena la concentracién del haz

es mayor y por lo tanto el angulo de apertura es menor.

2.5 Tipos de antenas

2.5.1 Antena direccional 6 directiva

Se denomina antena direccional 6 directiva a la estructura irradiante que concentra la

energia en los planos E y H en un l6bulo principal definido.
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2.5.2 Antena omnidireccional

Se denomina antena omnidireccional la estructura irradiante que tiene invariancia
rotacional alrededor del eje vertical. Este tipo de antena irradiara en forma uniforme en

todas las direcciones del plano horizontal (azimutal).

2.5.2.1 Impedancia de entrada — ROE

Una de las funciones mas importantes de la antena es adaptar la impedancia del
espacio libre (377 Ohm) a la impedancia caracteristica del cable de RF de bajada
(feeder), tipicamente 50 Ohm.

La adaptacion de impedancia de la antena respecto a la impedancia nominal de 50
Ohm, se expresa por la Relacion de Ondas Estacionarias (ROE). La ROE de la antena

es un numero adimensional que se define por la expresion general:

1/2

1+ (Pr/Pd)

R.O.E (VSWR) = (1)
172
1- (Pr/Pd)

donde:

Pd : Potencia directa 6 incidente aplicada a la antena
Pr : Potencia reflejada por la antena

Pr/Pd: Coeficiente de reflexién de potencia

1/2

(Pr/Pc) : Coeficiente de reflexion de tension
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De la expresién (1) se obtienen los casos extremos:

Pr/Pd = 0, Implica que Pr =0, ROE = 1:1, significa que no hay potencia reflejada y

representa la condicién de maxima adaptacion de la antena a la impedancia nominal.

Pr/Pd = 1, Implica que Pr = Pd, es decir que la potencia reflejada es igual a la
potencia directa 6 incidente. La expresion de ROE asume valor infinito y representa la

condicién de maxima desadaptacion de la antena respecto a la impedancia nominal.

El valor tipico maximo de ROE de una antenaes 1.5 : 1
Un valor de ROE excelente es 1.2 : 1.

En una instalacién no es necesario mejorar el valorde 1. 2 : 1.

La ROE de un sistema de antena se calcula utilizando la expresién (1) a partir de los
valores de potencia directa (Pd) y potencia reflejada (Pr) que se miden con un medidor

de potencia (Wattimetro).

2.5.2.2. Ancho de banda

El ancho de banda de operaciéon de la antena se define por el rango de frecuencias

para el cual la ROE es menor 6 igual que un determinado valor, tipicamente 1.5 : 1.

El ancho de banda es una caracteristica muy importante a tener en cuenta cuando se
selecciona una antena. Teniendo en cuenta que los equipos de radioenlace utiizan una
Unica antena para transmisién y recepcion, el ancho de banda de operacién debe ser

mayor 6 igual que la separacidén duplex de operacién del sistema.
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Si la separacion entre las frecuencias de transmisién y recepcion del radioenlace

(separacion duplex) es por ejemplo 10 MHz, el ancho de banda de la antena debe ser

igual 6 mayor que 10 MHz para que la misma funcione con igual eficiencia en la

frecuencia de transmisién y en la de recepcion.

2.5.3 Tipos de antenas mas comunes

Antenas direccionales

El tipo de antena direccional mas usual en instalaciones de VHF-UHF punto a punto

hasta 500 MHz es la antena tipo Yagui.

Antenas omnidireccionales

El tipo de antena omnidireccional mas usual en instalaciones de VHF-UHF hasta 500

MHz es la formacion (array) de 4 U 8 dipolos.

2.5.3.1 Antena Yagui

La antena Yagui es una formacion (array) de elementos pasivos con un solo elemento

excitado (dipolo) todos alineados en la direcciéon de propagacion.

La antena Yagui se denomina por el numero total de elementos que la componen

(pasivos y activos), por ejemplo, Yagui de 3 elementos, de 5 elementos, etc.
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BARRAL COLECTOR Y DE
SOPORTE
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(DIPOLO)
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DIRECTORES

FIGURA I11.18.- Diagrama de antena Yagui de 5 elementos

El parametro caracteristico mas importante de una antena es la ganancia. En la

antena Yagui la ganancia se incrementa con el niumero de elementos.

En la tabla 1.1 se indican las ganancias de antenas Yagui de distinta cantidad de

elementos.
Cantidad de | Ganancia Ganancia
elementos Expresada en dBd Expresada en dBi
Dipolo referencia 0 2.2
3 6.8 9
5 8.8 11
7 10.8 13
9 12.8 15
11 13.8 16
13 14.8 17
15 15.8 18

TABLA | .01.-Ganancia de antena de Yagui de banda ancha(240 — 512 MHz)
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2.5.3.2 Antena omnidireccional

Este tipo de antena irradia en forma uniforme en todas las direcciones del plano
horizontal (azimutal). La polarizacién puede ser vertical U horizontal.

Las antenas omnidireccionales se integran de formaciones (array) de 4 dipolos U 8
dipolos colineales (dipolos alineados en sentido vertical) 6 dispuestos en radiales a

90°. En la tabla 2 se indican las ganancias tipicas de las formaciones de 4 y 8 dipolos.

Cantidad de|Ganancia
dipolos Expresada en dBi
200-300 MHz | 300-400 MHz 400-500 MHz
4 8/11 7/10 7/10
8 10/13 10/13 10/13

TABLA Il. 02.- Ganancia de antena Omnidireccional de banda ancha (200 — 500MHz)

VISTA LATERAL

:@ —> DIPOLO

CANO
SOPORTE

VISTA DESDE ARRIBA

:.%.z

.FIGURA I11.19.- Diagrama de antena omnidireccional de 4 dipolos a 90°
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2.5.3.3 Cables de radiofrecuencia

El vinculo de unién entre la antena y el equipo de radio en una instalacion de
radiotelefonia en VHF-UHF se realiza mediante un cable coaxial de impedancia

caracteristica 50 Ohm. La denominacion tipica del cable es alimentador (feeder).

Uno de los parametro mas importantes a tener en cuenta cuando se debe seleccionar
un tipo de cable es la atenuaciéon expresada en dB/100 metros.
En el diagrama de la figura 11 se muestran vistas en corte por capas y transversal

correspondientes al cable de radiofrecuencia tipo RG 213/U.

VISTA CORTE POR CAPAS

I

BLINDAJE
CTAALUMNID

BLINDAJE

VISTA CORTE TRANSVERSAL

FIGURA I11.20.- Diagrama caracteristicas constructivas cable tipo RG213/U

La denominacién RG proviene de la expresion en ingles Radiofrequence Guide
utilizada en normas técnicas de EEUU. El nimero 213 corresponde a la codificaciéon
de un determinado tipo de cable (define caracteristicas eléctricas y constructivas) y la

letra U expresa que es un cable de uso general.
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La atenuacion del cable depende fundamentalmente del tipo de dieléctrico que se

utiliza. El cable tipo RG213/U utiliza dieléctrico de polietileno sélido.

Se denomina dieléctrico al material que se dispone entre los conductores exteriores e

interior del cable coaxial.

Si se utiliza espuma de polietileno (polietileno con granulacion de aire) (en ingles

foam) se obtiene un cable de menor pérdida que el tipo RG 213/U.

En los cables de muy bajas pérdidas se utiliza dieléctrico de aire con separador

helicoidal de polietileno para mantener centrado al conductor central.

La atenuacion del cable de RF se incrementa con la frecuencia de operacion,
determinado cable puede ser apto para operar dentro de un rango de frecuencias pero

la atenuacion puede ser intolerable para frecuencias mayores.

Ejemplo, para instalaciones con longitud de cable de alimentaciéon mayor que 30 mts y
frecuencia de operaciéon hasta 250 MHz se utiliza en general el cable RG213/U. Para

frecuencias mayores a 250 MHz se recomienda utilizar cable de menor pérdida.

El blindaje con cinta de aluminio se utiliza en algunos modelos de cables RG 213. El
cable RG 213/U no lleva blindaje con cinta de aluminio.

En instalaciones de estacion central de sistemas punto — multipunto se recomienda
utilizar cable de alimentacién de bajas pérdidas. En instalaciones de radiotelefonia en
VHF-UHF no es recomendable utilizar cables de didmetro mayor a %", debido a su

peso, dificultad de maniobra y armado de conectores.
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En instalaciones donde se utiliza cable de alimentacion semirigido (cable de 2" que
utiiza como conductor externo un tubo corrugado de cobre) y ante la dificultad para el
doblado del mismo, el acceso al equipo de radio se realiza utilizando un trozo de cable
flexible (por ejemplo 3-4 metros de cable RG213/U). A ésta seccién de cable se la

denomina terminacion flexible.

En la tabla se muestra una lista de los cables de RF mas usados con sus

caracteristicas eléctricas y constructivas mas importantes.

Diametro Atenu
Velocidad de
conductor acion
propag.
(mm) Cubierta Impedancia (dB/1
! Tipo de | Tipo de (%) Frecuencia
Tipo de cable Naterial nominl 00m)
dieléctrico blindaje (MHz)
Diametro (Ohm)
1a0 8.0
Cu
PE Malla Cu pve 2a0 10.5
RG - 213/U 2.26 mm B6 a0
92% 10,30 13
Thx 0.7 Diam. 7.25 ’ mm 330
4al 16
Cu Lamina [al Bl
[NDECA 2,00 mm PE FOAM aluminio/ pve . 0 2a0 8
UHF 2.60/7.3 Conductor Malla Cu 10.30 mm 350 98
Diam. 7.30
Salido 100% 450 Il
INDECA Cu Lamina pVe 7 a0 1al a
Aire con
UHF 2.75/7.3 260 mm aluminio/ 10,30 mm 2a0 B.a
separador  helic.
Conductor Malla Cu 350 B
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Salido de PE 100% 430 g,
Diam. 7.30
Cu Lamina 1a0 3.3
Aire c/sep.
INDECA 44 mm aluminio/
Helicoidal. de PE e = 4
elicoidal. de
UHF4.4/12.5 Conductor Malla Cu il al
o FOAM 15.80 mm 350 g
Tipo /2 Stlido 100%
Diam. 12.35 4a0 2.3
Cu/Al 150 28
ddmm 250 36
Conductor
Tubg 3ad 43
RFS Sdlido
corrugado de | PE Negro
FLEXWELL FOAM FOAM 88 a0
cobre |6.3mm
FLC %"
0,
100% 4a0 a
Cu/Al 150 78
Tub
48mm o 250 36
NOKIA Conductor corrugado de | PE Negro
PE FOAM B8 50 350 43
RF %" Sslido cobre 16 mm
0,
0% 430 ]
Cu/Al 150 28
Tub
- A3 mm ”” 250 38
Conductor corrugado de | PE Negro
CELLFLEX PE FOAM B8 5 350 43
Salido cobre 16 mm
LCF %"
0,
100% 450 B

TABLA 11.03.-Tipos de cables de radiofrecuencia
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Abreviaturas utilizadas:

Cu Cobre
Cu/Al Cobre/Aluminio
PE Polietileno

FOAM Dieléctrico de espuma
PE FOAM  Dieléctrico de espuma de polietileno

PVC Policloruro de vinilo

2.6. Puesta a tierra de la instalacion

Para proteger la instalacion contra descargas atmosféricas se la debe proveer de un

sistema de captacién, descarga y dispersién de la energia.

Se describe, a modo de recomendacion, un sistema de proteccion que deberia

considerarse como basico para instalacion de radioenlaces telefénicos en VHF-UHF.

El sistema previsto provee una conexién de baja impedancia de difusion hacia tierra,
indispensable para el servicio de radiocomunicaciones y a la vez, imprescindible para

la proteccion eléctrica del personal y de los equipos.

El sistema de tierra propuesto tiene como objetivo alcanzar un valor de aceptabilidad
de resistencia de difusion a tierra menor que 5 Ohm en terrenos con resistividad de
hasta 100 Ohm-metro. Para suelos con resistividad superior a 100 Ohm-metro se
permitira un aumento en el limite de aceptabilidad de la resistencia de difusion a tierra
en forma proporcional al incremento de la resistencia especifica del terreno respecto al

valor referencial de 100 Ohm-metro.
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El sistema se compone de:

a) Dispositivo de captacion. Pararrayo

b) Conduccién a tierra de la energia de descarga. Mastil y riendas
(tensores) de anclaje del mastil a tierra

c) Red de dispersion de la energia a tierra

d) Toma de tierra unificada.

d) Dispositivos de proteccion contra sobretensiones transitorias

2.6.1. Dispositivo de captaciéon

La instalacién basica incluye un pararrayo de 5 puntas Franklin.

El pararrayos se fija al mastil con grapas adecuadas.

La punta Franklin se dispara cuando en sus cercanias se produce, por efecto de la
tension en la punta del rayo que se acerca, un gradiente de 6 kv/cm. Este es un valor

caracteristico del aire a temperatura y presiéon normales.

2.6.2. Estructura de derivacion de la energia a tierra

Para la conduccioén de la energia de descarga a tierra se utiliza el propio mastil y las

riendas (tensores) de anclaje de la torre.

Para la descarga de la energia a tierra es practica comun, utilizar un conductor de
cobre desnudo de 50 mm2 de seccidén corriendo paralelo al mastil y aislado, a

distancia del orden de 30 cm.
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2.6.2.1.Red de dispersion de energia de descarga

El sistema de puesta a tierra debe brindar un camino de baja impedancia y rapida

dispersion a la energia de descarga atmosférica.

A la base del mastil se conecta una red de dispersion radial, un anillo perimetral y un
dispersor lineal (ver diagrama figura 12) enterrados a 40/50 cm. para proveer un
camino de baja impedancia a la energia de descarga.

La red de dispersion radial se integra de 3 radiales a 120°. Los radiales se conectan al
mastil y finalizan en jabalinas dispuestas en los anclajes de riendas. En los puntos de
interseccién del anillo perimetral con la red radial se disponen jabalinas. Las jabalinas

se integran a la red por medio de soldadura cuproaluminotérmica.

La conexion de los radiales al mastil (6 linea de bajada) se realizara utilizando terminal
de cobre estafado fijado por compresién y planchuela con dos tornillos y tuercas de

acero galvanizado con las correspondientes arandelas de aluminio.

A la red perimetral se conecta una dispersora lineal que llega hasta la entrada del
edificio donde se encuentra instalado el equipo. Al la entrada del edificio se instala una

jabalina dentro de una camara de inspeccion de toma de tierra.

2.6.2.2 Pasamuros

Todos los cables que ingresan y salen del edificio donde se instala el equipo (6

equipos) deben ingresar de ser posible, por un unico punto. El ingreso al edificio se

realiza a traves de agujeros practicados en la pared. Es practica comun colocar una
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planchuela de cobre fijjada a la pared externa, con los agujeros necesarios para
proveer entrada/salida de todos los cables. Los accesos externos se deben proteger

contra el ingreso de agua de lluvia.

2.6.2.3. Panel principal de unificacion de tierra

Es recomendable instalar dentro de la sala donde se encuentra instalado el equipo de
radio, al mismo nivel que el pasamuro, un panel principal de unificacion de tierra. El
panel se puede construir con un rectangulo de cobre de por ejemplo, 30 x 30 x 3 mm,
montado sobre una rectangulo de madera de 30x30x10mmn, fijado a la pared con

tarugos.

La funcién del panel es definir
un punto de tierra unificada para todos los conductores que entran y salen del edificio

donde se encuentra el equipo de radio.

A este panel de tierra unificada se conectan los retornos de tierra de todas las
protecciones (proteccidon contra sobretensiones de la linea de 220 Vac (muy
importante!), protector coaxial de cable de RF, block de protecciones de multipar

telefénico, etc) y se deriva la conexion de tierra interna de la instalacion.

\El panel de cobre se debe conectar a la jabalina de entrada del edificio a través de

una bajada de baja inductancia. Se recomienda realizar la bajada con uno (6 dos)

flejes de cobre de 70x1 mm.

f) Conexidn a tierra del cable de RF (feeder)
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El cable coaxial de alimentacion se debe conectar al mastil a distancias de 25/30 mts
a partir del nivel de conexion a la antena. El punto final debe ser el nivel donde
comienza la maroma. Para mastiles de hasta 40 mts, se recomienda conectar el cable
a tierra (mastil) en la parte superior del mastil a nivel de conexién de antena y en la
parte inferior, a nivel de inicio de la maroma de sostén del cable de RF.Para la puesta
a tierra del cable de RF se utilizan kits de puesta a tierra propuestos por diferentes

fabricantes

OBSERVACIONES

FIGURA I11.21.-Diagrama de red puesta a tierra

CONCLUSIONES

Este capitulo presento al lector conceptos basicos que deben considerarse al

momento de disefiar radioenlaces telefénicos.
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Estos conceptos nos permitirdn disefiar e implementar nuestros sistemas de

comunicacion celular bajo los mejores criterios.

Este capitulo presento al lector una idea general de los elementos que forman parte de

un radioenlace telefonico.



CAPITULO Il

“ARQUITECTURA FUNCIONAL Y ELEMENTOS FUNCIONALES DEL SISTEMA

DE TELEFONIA MOVIL DIGITAL GSM”

Para el disefio de la red de la empresa eficiente se considera la necesidad de contar
con los distintos elementos de red, para proveer comunicaciones con calidad 6ptima;
soportar el volumen de ftrafico, tanto de los servicios regulados como de los no
regulados, en consideracion a la indivisibilidad de los mismos; contar con los
emplazamientos necesarios para instalar los distintos elementos de red, que aseguren
la calidad y la no interrupcion de las comunicaciones aunque el cliente esté en
movimiento.

Asimismo, para la eleccién de la tecnologia eficiente se considerd la necesidad de
contar con proveedores de elementos de red de reconocido prestigio y presencia
nacional, que aseguren la actualizacién y renovacién de los distintos elementos de red
a valores de mercado competitivos.

La tecnologia utilizada esta probada en el pais y disponible comercialmente por
proveedores de reconocida solvencia, tanto técnica como econdmica, en

consideracion a la necesidad de contar con el soporte técnico permanente que
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asegure la calidad y eficiencia del servicio, el cual debe ser homogéneo para todo el

pais.

Ademas, se consider6 la necesidad de: competir en igualdad de condiciones con los
demas operadores eficientes del mercado; la no discriminacién entre el servicio
entregado a clientes propios y el de terceros; la intensidad de campo de radiacién el
cual debe permitir a lo menos comunicaciones durante el 90% del tiempo, en el 90%
de los emplazamientos; las normativas sobre emision de radiacion de las antenas, la
necesidad de disponer de un sistema de desborde y respaldo de las comunicaciones,

entre otros.

Introduccion

El proposito detras de las especificaciones GSM es definir varias interfaces abiertas,
que son la limitacién de ciertas partes del sistema GSM. Debido a esta interfaz
apertura, el operador de mantenimiento de la red pueden obtener diferentes partes de
la red de diferentes proveedores de red GSM. Ademas, cuando es una interfaz abierta
que define estrictamente lo que esta ocurriendo a través de la interfaz y esto a su vez
se define estrictamente qué tipo de acciones / procedimientos / funciones debe

aplicarse entre las interfaces.

3.1. Estandar y Arquitectura de red GSM

Las especificaciones del estandar GSM definen los requerimientos para las funciones
e interfases en detalle, pero no el direccionamiento del hardware, con lo que se busca
limitar lo menos posible a los disefiadores, y hacer posible que los operadores de

redes adquieran sus equipos de distintos fabricantes.
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La red GSM esta dividida en tres sistemas principales:

* Sistema de Conmutacion (SS: Switching System)
« Sistema de Estaciones Bases (BSS: Base Station System)

* Sistema de Soporte y Operacién (OSS: Operation and support System).

Estos tres sistemas principales se interconectan para formar una red basica GSM

como se muestra en el siguiente diagrama:

FIGURA 111.01.- Sistemas principales que conforman una red basica GSM.

3.1.1 Sistema de Conmutacion

El Sistema Conmutacion (SS) incluye las funciones basicas de conmutacion del GSM,
asi como las bases de datos necesarias para los datos de usuario y la gestién de la
movilidad. La funcién principal del SS es gestionar las comunicaciones entre los

usuarios GSM vy los usuarios de otras redes de telecomunicacion.
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Dentro del SS, la funcién basica de conmutacién se realiza en la MSC (Mobile services
Switching Center), cuya mision principal es coordinar el establecimiento de llamadas
desde y hacia usuarios GSM.

La MSC tiene interfaces con la BSS de un lado (a través de la cual esta en contacto
con los usuarios GSM), y con las redes exteriores por otro. La interfaz con redes
externas para comunicarse con usuarios fuera del GSM puede requerir un elemento
de adaptacion (IWF, Interworking Functions), cuya labor puede ser mas o menos
importante en funcién del tipo de informacién de usuario y de la red con la que se
interconecte. Generalmente se utiliza para conectar la red GSM a las redes de datos.
El SS también necesita conectarse con redes externas para hacer uso de su
capacidad de transportar datos de usuario o sefalizacién entre entidades GSM. En
particular, el SS hace uso de una red soporte de sefializaciéon, al menos en parte
externa al GSM, siguiendo los protocolos del Sistema de Sefalizaciéon por Canal
Comun UIT-T N° 7 (generalmente referida como la red SS7); esta red de sefalizacion

permite interoperatividad entre entidades del SS dentro de una o varias redes GSM.

3.1.2Sistema de Radio

En términos generales, el Subsistema de radio, Subsistema de Estaciones de Base o
BSS agrupa las maquinas especificas a los aspectos de radio y celulares del GSM. El
BSS esta en contacto directo con las estaciones méviles a través del interfaz radio.
Como tal, incluye los elementos a cargo de la transmisién y recepcién del trayecto
radio y la gestién del mismo. Por otro lado, el BSS esta en contacto con las centrales
de conmutacion del SS. La funcion del BSS se puede resumir como la conexién entre
estaciones moviles y el SS vy, por tanto, la conexion entre un usuario moévil con otro

usuario de telecomunicaciones.
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El BSS incluye dos tipos de elementos: la Estacién de Base (BTS, Base Transceiver
Station), en contacto con las estaciones mdéviles a través del interfaz radio, y el
Controlador de Estaciones de Base (BSC, Base Station Controller), este ultimo en
contacto con las centrales de conmutacion del SS. La division funcional es
basicamente entre un equipo de transmision, la BTS, y un equipo de gestion, el BSC.

Una BTS contiene dispositivos de transmisién y recepcion, incluyendo las antenas, y
también el procesado de senal necesario para el interfaz de radio. La BTS pueden
considerarse como modems de radio complejos, teniendo pocas funciones

adicionales.

El interfaz radio del GSM utiliza una combinaciéon de Acceso Mudltiple por Divisién en
Frecuencia (FDMA) y Acceso Multiple por Division en el Tiempo (TDMA), con

combinacién de Salto en Frecuencia (FH, Frequency Hopping).

3.1Sistema de Soporte y Operaciéon

El Sistema de Soporte y Operacion esta representado normalmente en un Centro de
Operacion y Mantenimiento (OMC: Operation and maitenance Center). Este sistema
esta conectado a todos los equipos de los sistemas SS y hasta los BSC en el sistema
BSS.

Es una unidad funcional que permite monitorear la red y controlar el Sistema completo.
El proposito del OSS es ofrecer al operador contar con un soporte centralizado,
regional o local, de acuerdo al disefio especifico de la red.

Una importante funcién del OSS es proveer al operador, una vision general de la red y
soportar diferentes actividades de mantenimiento de diferentes grupos de personas de

operacién y mantenimiento.
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FIGURA 111.02.- Esquematizacién de los elementos principales de la red GSM.

3.2. Descripcion de los nodos principales de la red:

3.2.1 Estacion Moévil: ( MS, Mobile Station) esta formada por el Mobile Equipment (el
terminal GSM) y por el Subscriber Identity Module (SIM), una tarjeta dotada de
memoria y microprocesador, que permite identificar al abonado independientemente

del terminal usado.

Es el equipamiento empleado por el suscriptor para comunicarse a través de la red
movil.

Asimismo la MS tiene la capacidad de variar la potencia de emision de la sefal sobre
el canal radio de forma dinamica en 18 niveles, con el fin de poder mantener en cada
momento la potencia de transmision 6ptima, limitando asi las interferencias co-canal
inducidas sobre las celdas adyacentes.

Estos dos ultimos aspectos estan mejorados por el Discontinuos Transmit (DT) que

inhibe la transmisién cuando el usuario no habla, gracias a la funcién Voice Activity
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Detection (VAD) que verifica la presencia o no de actividad vocal. El aumento o la
disminucion de la potencia de la sefal transmitida le llega a la MS desde la BSS que

monitorea constantemente la calidad de comunicacién.

Las dos técnicas sefaladas en los parrafos precedentes: control dinamico de potencia
y transmisién discontinua, permite optimizar el uso de la energia de las baterias
reduciendo los consumos del terminal y prolongando la duracién de la carga, lo que se

traduce en una mayor vida util de las mismas al disminuir las recargas.

La tarjeta SIM contiene la International Mobile Subscriber Identity (IMSI), usada para
identificar al abonado en cualquier sistema GSM, los procedimientos de criptografia
que garantizan la confidencialidad de la informacién del usuario, otros datos como por
ejemplo memorias alfanuméricas del teléfono y memorias para mensajes de texto
(SMS) y finalmente una contrasefia para impedir el uso no autorizado de dicha tarjeta
y para el acceso a posteriores funciones.

3.2.1. BTS: Estacién Base, cuya funcién principal es la de proporcionar un niamero de

canales de radio en su respectiva zona de servicio.

Este elemento esta en contacto con las estaciones moviles a través del interfaz radio,
la cual controla. El sistema consiste en una red de radio-células contiguas (con
cobertura sobrepuesta para asegurar el handover) para cubrir una determinada area
de servicio. Cada célula tiene una BTS (Base Transceiver Station). Contiene
dispositivos de transmision y recepcién, incluyendo las antenas y también el

procesado de sefial necesario para el interfaz de radio.

Cada estacién base puede dividir el area geogréfica a la cual dara servicio en

sectores, donde cada sector tendra su propio hardware y software asociado. Lo
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anterior permitira controlar en forma mas eficiente los parametros de radio y con ello la

calidad de las comunicaciones y el servicio.

Las antenas puede ser omnidireccionales o direccionales (en este caso se divide la
BTS en sectores, con diferentes grupos de frecuencias).
El estdndar GSM contempla que un transceptor proporciona 8 canales digitales (time

slot) en el enlace de radio.

Un grupo de BTS es controlado por un BSC.

3.2.2 BSC: Controlador de Estaciones Base es el encargado de proveer todas las
funciones de control y enlaces fisicos entre el MSC y las BTS. Administra todas las

funciones de radio de la red.

Es un conmutador de alta capacidad que provee una serie de funciones como el
handover, datos de configuracién de celdas y control de los niveles de potencia (RF)
de los transceptores de las estaciones bases. Un nimero de BSC son servidos por un

MSC.

Handover: ElI BSC tiene como funcién primaria es el mantenimiento de las llamadas.
Desde el momento en que el usuario es mévil, éste puede desplazarse cambiando de
sector; el procedimiento por el que la llamada se mantiene en estas condiciones sin

que se produzcan interrupciones importantes se conoce con el nombre de “handover”.

Durante una llamada, la estacion movil esta continuamente monitoreando a una serie

de estaciones base asi como informando a la BSC de la calidad de la seial con que
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estd trabajando. Esto permite a la BSC tomar la decision de cuando iniciar un

handover y a qué sector.

Control de Potencia: La BSC controla a su vez la potencia de trabajo de la estacion
movil para minimizar la interferencia producida a otros usuarios y aumentar la duracién

de la bateria de los equipos terminales.

3.2.3 MSC: Centro de Conmutacion Moévil, responsable del establecimiento,
enrutamiento y terminacién de cualquier llamada, es la interfaz con otras redes, control
de los servicios complementarios y del handover entre MSCs, asi como la generacién
de informaciéon necesaria para la medicion y registro de trafico. También actua de
interfaz entre la red moévil y la red publica.

De acuerdo con la complejidad y volumen de la red, puede ser requerido el uso de un

Gateway o Pasarela, funcién que puede ser ejecutada por un MSC.

3.2.4 HLR: Registro de Localizacibn de estaciones moviles, es la base de datos
centralizada de una red, contiene y administra principalmente informacion de estado
de cada estacion movil definida en el sistema (tipo de suscripcion, servicios
complementarios, etc.), asi como informacion sobre las posibles areas visitadas, a
efecto de enrutar llamadas destinadas al mismo (terminadas en el mévil).

La informacién almacenada contiene por cada estacion movil:

* Identidad.

* Servicios Suplementarios

* Informacion de su ubicacion

* Informacién de Autenticacion.
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3.2.5 VLR: Registro de Localizacién de estaciones moviles Visitantes, es la base de
datos que contiene informaciéon temporal de las estaciones moviles visitantes y que

son requeridos por el MSC para darles servicio.

El VLR siempre viene integrado con el MSC, y existira uno por cada MSC.

Contiene principalmente informaciéon de estado de todas las estaciones moéviles que en
un momento dado estan registrados dentro de la zona de servicio de un MSC;
informacién que ha sido requerida y obtenida a partir de los datos contenidos en el

HLR.

3.2.6 Centro de Operacion y Mantenimiento (OMC, Operacion and Maintenance
Center). Es un centro de monitoreo computarizado que se conecta a otras
componentes de la red como los MSC y los BSC por enlaces de datos. Tiene las

siguientes funciones:

» Acceso remoto a todos los elementos que componen el network GSM (BSS, MSC,

VLR, HLR, EIR y AUC).

» Gestion de las alarmas y del estado del sistema con posibilidad de efectuar varios
tipos de test para analizar las prestaciones y verificar el correcto funcionamiento del
mismo.

* Supervision del flujo de trafico a través de las centrales e introduccion de eventuales
cambiantes del flujo mismo.

» Visualizacion de la configuracion del network con posibilidad de cambiarla por control

remoto.
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» Administracién de los abonados y posibilidad de poder conocer su posicién dentro del

area de cobertura.

3.2.7 Centro de Administracion de Redes (NMC, Network Management Center).
Es el control centralizado de la red. Se encarga de administrar con vision de largo
plazo los recursos de la red. Solo se requerira un NMC por cada red, y tendrd como

controles subordinados los OMC.

Bases de datos en GSM

FIGURA 111.03.- Bases de datos fundamentales en GSM

FIGURA I11l.04.- Proceso de identificacion y registro de usuario
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3.3. Plataformas informaticas asociadas a Red

Adicionalmente la red de la empresa eficiente requiere de plataformas adicionales,
tanto para su oOptimo funcionamiento como para dar cumplimiento a las normativas

legales vigentes; las plataformas consideradas son las siguientes:

3.3.1. Registro Identidad Equipo (EIR, Equipment Identity Register) .

Es una base de datos que contiene la informacién acerca de la identidad de los
equipos moviles y verifica si un Mobile Equipment (ME) esta autorizado o no para
acceder al sistema, evitando llamadas fraudulentas, no autorizadas o estaciones

moviles defectuosas.

La base de datos esta dividida en tres secciones:

* White List : Contiene todos los IMEI (International Mobile Equipment Identity: N°
empleado para identificar inequivocamente al equipo movil en la red) designados a
todos los operadores de las naciones con las que se tienen acuerdos de roaming

internacional.

 Black List: contiene todos los IMEI que se consideran bloqueados (por ejemplo los

robados).

» Grey List: contiene todos los IMEI marcados como faulty o también los relativos a
aparatos no homologados. Los terminales introducidos en la Grey List les son

sefalados a los operadores de sistema a través de una alarma cuando solicitan el
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acceso, permitiendo la identificacion del abonado que utiliza el terminal y del area de

llamada en donde se encuentra

3.3.2. Autentificacion de Abonados (AUC, Autentication Center):

es una base de datos que provee parametros de autenticacién y encripcidon, que
permiten verificar la identidad del usuario y asegurar la confidencialidad de cada

llamada. Protege al operador de la red de fraudes.

Memoriza de modo temporal los datos de todos los abonados que se encuentran en
un area geografica bajo su control. Estos datos se piden al HLR perteneciente al

abonado. Y posibilita al sistema conocer su posicion dentro del area de cobertura.

3.3.3. Sistema de lectura Almacenamiento de Ticket (CDR).

Este sistema se interconecta con los distintos centrales de conmutacién, desde las
cuales rescata la distinta informacién de las llamadas ingresadas y realizadas por los
abonados. Las cuales son usadas para el proceso de (Billing) medicion, tasacion y

facturacion.

3.3.4. Plataforma Prepago.

La plataforma prepago es el nodo principal que soporta los abonados de prepago
manteniendo los saldos disponibles por cada estacion movil, dicha plataforma se
interconecta con los distintos nodos de la red, en especial con el HLR, para la
verificacion y actualizacion de los datos de los clientes. Asimismo cuando ingresa una

llamada verifica que el receptor no este en situacién de bloqueo.
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Esta plataforma permite la activacion de las tarjetas de prepago o de nuevos saldos
(cargo a través de otros medios como cuenta corriente), controlar la duracién de los

saldos (expiraciéon de los mismos), recargas, consultas, etc.

3.3.5. Plataforma OTAF (Over-The-Air Function.).

La plataforma OTAF proporciona servicios de gestion remota de tarjetas SIM a través
del servicio de mensajes cortos estandar y el mecanismo BIP (Bearer Independent
Protocol). La plataforma realiza operaciones de Gestion Remota de Ficheros (RFM) y
Gestion de Aplicaciones (AM). Permite el bloqueo remoto de radio bases méviles, para

evitar fraudes. Asimismo permite habilitar servicios adicionales a abonados.

3.3.6. Sistema de Storage Red.

El sistema de Storage de red permite el almacenamiento de grandes volumenes de
informacién de las distintos versiones de software que se instalen en la red. Asimismo
permite almacenar los distintos traficos cursados en la red. Es usado para realizar
estadisticas y optimizar el uso de la red. Estos equipos no estan concebidos para
ejecutar aplicaciones, siendo su principal funcion ofrecer storage de altos volumenes

de datos.

3.3.7. Sistema de Gestion Estadistica de Red.

Es el sistema que permite monitorear y gestionar el trafico de la red desde el punto de
vista de Ingenieria, y poder tomar acciones sobre la distribucién de los transceptores y
parametros de red, de acuerdo con el comportamiento y distribucion del trafico.

Analiza, agrupa, clasifica los traficos por sectores, por BTS, por BSC, por MSC por



-85 -

zona geografica, por tipo de suscriptor (contrato, prepago), por fechas, permitiendo

multiples tipos de graficos y analisis de Ingenieria.

3.4. Elementos funcionales Adicionales del estandar y redes GSM

3.4.1. Estructura de Red Geografica.

Cada red necesita una estructura para enrutar las llamadas entrantes al MSC correcto

y finalmente al suscriptor correspondiente.

En las redes de comunicaciones méviles, esta estructura es muy relevante dada la
movilidad de los suscriptores. Los suscriptores se mueven a través de la red, y se

debe monitorear su ubicacion.

Ecuador agrega niveles de complejidad mayores a esta estructura, dada su extension
geografica, lo que se traduce en redes de redundancia de interconexion necesarias
para garantizar la calidad de servicio requerida en un Sistema de Comunicaciones

Moviles bajo la normativa actual en el pais.

3.4.2. Celda. Es la unidad basica de un Sistema Celular y es definida como el area de

la cobertura de radio dado por un Sistema de Antenas de una BTS.

Cada celda es nombrada por un Identificador denominado CGl: Cell Global Identity.
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FIGURA 111.05.- Unidad basica de un Sistema celular

Normalmente para efectos académicos o graficos se considera la forma de cobertura
de una celda con forma hexagonal, dado que adicionalmente es la forma que permite
generar diagramas de estructura geografica sin sobreponer una sobre otra, y es la

forma que mejor optimiza el uso del area.

3.4.3. Areas de Ubicacion (LA: Location Area).

Se define como un grupo de celdas. Todo suscriptor es relacionado con una de éstas

areas de ubicacion, lo que permite optimizar el uso de la red y los tiempos asociados

al establecimiento de una llamada.

La identificacion de las LA es almacenada en el VLR.

3.4.4. Area de Servicio de un MSC (MSC Service Area).

Representa al area geografica controlada por un MSC y que corresponderd a un

cierto nimero de LA.

Para establecer una ruta para una llamada entrante a un movil, el suscriptor es

almacenado en el HLR con el Area de servicio del MSC correspondiente.
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3.5 Consideraciones sobre la tecnologia.

La tecnologia GSM opera en configuracion full duplex en las bandas de frecuencias
800 MHz, 1800 MHz y 1900 MHz, con una combinacion de técnicas FDMA (Frequency
Divisién Multiple Access) y TDMA (Time Division Multiple Access).

Las bandas de frecuencias son:

E3M 500
| Uiplink BE0 — 315 MHz
Dawrniling 25 — 960 MHz
Separacion 45 MHz
TeRx

G3M 1300/DC5 1800

uplink 1710 - 17BS
KHz
Davenling 1605 — 1560
KHz
Separaclon 95 MHz
Te/Rx
GEM 13007 PCS 1900
Uplink 1850 - 1910
KHz
Dawnling 1830 - 1950
MHz
Separaclon &0 MHz
TaRx

El sistema utiliza portadoras de radio de 200 KHz de ancho de banda, cada una de los
cuales maneja 8 canales generados por medio de técnica TDMA (0,557 mseg por
canal), es decir, aunque una portadora da servicio a 8 canales, en un instante dado
s6lo uno de esos canales esta utilizando el ancho de banda disponible. Para prevenir

interferencias, las BTS adyacentes usan diferentes grupos de frecuencias.
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Con un espectro disponible de 5 MHz se obtiene un maximo de 25 canales de radio de

200 KHz de ancho de banda.

La tasa de transmision digital en la interfaz aire es de 270 kbps.

Los codificadores de voz empleados son LPC: linear predictive coding. Estos reducen

la tasa de bits a través de la aplicacién de técnicas de compresidén avanzadas.

La técnica de modulacion utilizada es GMSK (Gaussian Minimum Shift Key), que es un
método de modulacion digital que optimiza el uso eficiente del espectro con una
minima tasa de error y los niveles de potencia requeridos para un correcto

funcionamiento.

Por su parte, la operacion légica de dichos equipos se basa en la interaccion entre la
estacion movil (teléfono movil) y las estaciones radiobases BTS, la cual se sustenta en
base a comunicaciones a través de radiofrecuencias bidireccionales conforme con un

protocolo definido en el estandar GSM.

A su vez las BTS, tantas como sean necesarias para poder establecer comunicacion
con cualquier teléfono mévil GSM reconocido por la red dentro del area de cobertura,
se interconectan entre si a través de equipos controladores de radio base BSC, los
que adicionalmente se interconectan entre si por medio de un centro de conmutacion
MSC, el cual puede conectarse con otros MSC de la misma red, o a otras redes de

servicios publico, ya sean moviles y/o fijas.

La identidad de la estacién mévil y su ubicacion (a nivel de BTS) son manejadas por el

HLRy el VLR.
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De este modo un teléfono mévil puede conectarse a otro teléfono moévil de la misma
red pasando por los siguientes nodos BTS, BSC, MSC, BSC, BTS, con la participacion
del HLR en el proceso de establecimiento de la llamada. Para contactarse con un
terminal mévil o fijo de otra red, la conexién se hace a través de la interconexion del

MSC correspondiente con la red asociada al terminal de destino.

Conclusiones

Este capitulo presento al lector un enfoque sobre la arquitectura y los elementos
funcionales que conforman a la tecnologia GSM, y las consideraciones tecnologicas

esenciales la hora de disefiar un sistema de comunicaciones.

También presento al lector una idea mas clara y profunda de la funcion de cada uno
de los elementos funcional en el establecimiento de una llamada , dejando muy en

claro la seguridad que y confiabilidad de la tecnologia GSM .



CAPITULO IV

“METODOLOGIA DE PLANIFICACION Y DISENO PARA LA ZONA DE

SERVICIO”

4.1 Zona de servicio

La Zona de Servicio considerada en el disefio es la cobertura compuesta del total de
las estaciones proyectadas para las distintas comunas del pais. Dichas zonas han sido
determinadas de modo que en el interior de la zona de servicio la intensidad de campo
permita, al menos, comunicaciones durante el 90 % del tiempo, en el 90 % de los
emplazamientos.

Como criterio de disefio para estimar la zona de servicio se consideré el método
ERICSSON PROPAGATION ALGORITHM 9999: FUNCTIONAL SPECIFICATION,
que ha sido desarrollado por Ericsson, de acuerdo al modelo de Okumura, de amplia
aceptacion y uso en la industria, donde el umbral de cobertura considerado esta dado
por el nivel de sefal recibida de —95 dBm, lo que esta directamente relacionado con la
sensibilidad tipica de los receptores existentes en el mercado y la adicion de un

pequefio margen de resguardo para asegurar una calidad de servicio 6ptima.
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El umbral de sefial sefalado en el parrafo anterior contempla un margen respecto de

los niveles de sensibilidad de referencia especificado por la norma GSM:

Equipos portatiles: S =-102 dBm

Estaciones Bases: S =-104 dBm

4.1.1 Metodologia de Planificacién y Disefio

La estructura conceptual y técnica de las BTS condicionara la ubicacién de las radio
estaciones, a través de la Planificacién de radio, la que tiene por finalidad realizar los
célculos de cobertura y capacidad con objeto de optimizar el despliegue de las
estaciones bases (BTS) para cumplir los objetivos de calidad establecidos por la
normativa local vigente.

Una vez determinadas las ubicaciones de las estaciones bases, se determinan las
BSC, lo que condicionara el disefio de la red de transporte BTS — BSC, y las
necesidades de conmutacion, lo que permitira disefiar la red de MSC vy finalmente las
necesidades de interconexion con las otras redes.

Para la ubicacién de los BSC se consideré principalmente:

» Condicién geografica de Ecuador: un pais extenso y angosto

* Necesidad de redundancias para asegurar la continuidad del servicio

» Capacidades de controlar trafico de voz

» Agrupacién minima de BTS

» Mix 6ptimo entre la inversién requerida y los costos de troncalizaciéon entre las BTS y

las BSC.

El proveedor seleccionado en el disefio de la red de BSC es NOKIA.
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DX 200 BSC2i: NOKIA nos presento su producto BSC2i serie DX 200 como

controladores digitales para esta red.

El BSC se dimensiona principalmente por la cantidad de TRX de las BTS que es capaz

de manejar y administrar. De alli la nomenclatura de los productos:

BSC2i128 BSC de 22 Generacidn, de alta capacidad y con capacidad de controlar 128
TRX de BTS.

Un rack de BSC es capaz de controlar hasta 128 TRX. El dimensionamiento es en
base a médulos que son capaces de controlar 64 TRX de BTS.

El tope de crecimiento es un BSC capaz de controlar 512 TRX de BTS. Luego, se
requiere otro BSC.Las dimensiones de un rack son: 2020 x 600 x 500 mm (Alto x
Ancho x Profundidad).Para los MSC, se consider6 factores como:

* Distribucion del trafico en zonas geograficas para evitar transportes del mismo en
forma no eficiente.

* Necesidad de redundancias para asegurar la continuidad del servicio

» Mix 6ptimo entre la inversion requerida y los costos de troncalizacion entre las BSC y
los MSC.

El proveedor seleccionado en el disefio de la red de MSC es NOKIA, quien suministra
sus productos de Conmutacién a través de la venta de paquetes, dicha solucidon esta
orientada a satisfacer una cierta necesidad de comunicacién (volumen de trafico,
prestaciones, redundancias, etc.). A estos productos les denomina “product package”.
El concepto de product package es contar con un sistema a nivel de nodo estandar
que requiere condiciones estandares de espacio, energia, climatizacién, etc., lo que
facilita la produccion, despacho e instalacion del producto.

Los product package estan disefiados para que su elecciéon sea 6ptima al dimensionar

la cantidad de enlaces tipo E1 requeridas para el mismo.
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Los condicionamientos legales, usados como datos de entrada para el disefio de radio
son:

* Frecuencias disponibles

* Potencia de emisién

» Cobertura deseada.

Otros parametros basicos de disefio de la red son:
* Niveles de cobertura
* GOS: Grade Of Service.

« Eficiencia

El Grado de Servicio mide la dificultad de utilizar un canal cuando se requiere la

comunicacion. Da una idea de la calidad del dimensionamiento.

Se emplea para dimensionar la capacidad de la red de radio (nUmero de canales) y

para dimensionar los sistemas de troncales de interconexion.

Respecto de la Calidad de Servicio de la red de radio, se considera una Probabilidad
de bloqueo del 2%, lo que esta acorde con las recomendaciones del estandar GSM y

es una media de disefo de la Industria.

Para las redes troncales de interconexién, se considera una probabilidad de bloqueo
del 1%, cifra mas exigente respecto del acceso de radio, dado que la llamada esta en
progreso y necesitamos terminarla para asegurar un uso eficiente de la red. El
estandar de la industria en términos de interconexién es el valor sefalado, que
garantiza una calidad adecuada de acuerdo con la normativa vigente local.

El proceso de disefio de una red de radio debe contemplar un cierto factor de

eficiencia maxima en el uso de los canales de trafico, pues el proceso de disefio y
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construcciéon de red es un proceso que requiere de tiempo, y no se puede sacrificar la

calidad del servicio por falta de capacidad de red de radio.

La eficiencia es el grado de utilizacién de los canales de trafico de la red en la hora
cargada para una determinada probabilidad de bloqueo y se mide porcentualmente

como el total de erlangs cursados sobre el total de erlangs ofrecidos.

La evidencia empirica de la Industria a nivel nacional e internacional sefiala que es
recomendable considerar una eficiencia maxima del 75%, con el fin de responder
adecuadamente a las nuevas demandas de trafico sobre la red de radio.

La potencia de transmision de las estaciones bases dependera del tipo de terminales
para los que se planifica y la densidad de construccidon del entorno donde se
encuentran emplazadas las mismas.

Dependiendo del nivel de potencia de la estacibn base, puede ser necesario
considerar en el enlace de recepcién de las estaciones bases, LNA (Low Noise
Amplifier) que son amplificadores de bajo ruido que permiten mejorar el desbalance
que se produzca entre en down y el up-link. Lo anterior ocurrira normalmente en las
zonas rurales con celdas de amplia cobertura, o que en términos medios, se evita en
el presente disefo, para evitar problemas con los retardos de los datos de sefalizacion
y sincronismo.

El concepto celular consiste en reutilizar las frecuencias bajo niveles de potencia de
emisioén controlados, con el fin de optimizar el uso del espectro, al satisfacer

necesidades de trafico distribuidas en el espacio con las mismas frecuencias.

Lo anterior se traduce en disefios estructurados en base a modelos estandares de
agrupacién de estaciones bases que nacieron en la década de los ochenta con los

primeros sistemas analogos.
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Las agrupaciones de celdas se denominan en base al factor de reutilizaciéon K que
toma el valor de la cantidad de estaciones bases que agrupa, siendo el estandar
empleado en telefonia celular analoga iguala K = 7.

Para la telefonia digital, el factor de reutilizacibn recomendado y ampliamente
empleado en la Industria a nivel internacional es K = 4 (4 estaciones bases con 4

portadoras por sector y tres sectores en cada estacion base). Sin embargo, el factor

final, dependera del espectro de frecuencias asignado, con el fin de asegurar una
razon calidad eficiencia, adecuada.

El disefo de la red de radio se contempla en un Modelo de varias capas:

Cobertura: Corresponde al disefio de las distintas radiobases para otorgar la cobertura
al area de servicio de interés (BTS de cobertura), donde se conjugan factores como el
area minima requerida para obtener una licencia en un concurso nacional con el
interés econdémico dado por la ubicacién de los centros potenciales de demanda de
trafico y las zonas de cobertura necesarias para proporcionar un servicio de calidad

(continuidad del servicio).

Se considera una BTS de cobertura con una capacidad promedio, dada por tres
sectores, con 2 TRX cada sector, lo que permitira ofrecer una capacidad de cursar
trafico de voz de 7,4 erlang por sector (empleando Modelo de Trafico Erlang B). Un
timesolt se emplea como senalizacién por cada TRX, quedando 7 x 2 = 14 timeslot
para trafico de voz por sector.

» Capacidad: Corresponde al disefio de las radiobases necesarias para potenciar la
capacidad de cursar trafico en los sectores de mayor demanda y de alta concentracion

de personas como las ciudades.
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Se considera una BTS con una capacidad promedio dada por tres sectores con 3 TRX
por cada sector, lo que permitira ofrecer una capacidad de cursar trafico de voz de
14,0 erlang por sector. Se considera el uso de un timeslot para sefializacion por cada
TRX, quedando 7 x 4 = 28 timeslot para trafico de voz por sector.

El empleo de un timeslot para sefnalizacién por cada TRX permite optimizar el acceso

a la red de radio de parte de los suscriptores.

* Calidad: Corresponde al disefio de las radiobases necesarias para atender aquellas
necesidades de potenciar el nivel de sefial en la red por zonas sombras, zonas no
cubiertas u otras zonas afectadas por fendmenos de la propagacion, y que

correspondan a areas geograficas grandes que ameriten la instalacion de una BTS.

Se considera una BTS de calidad con una capacidad dada por tres sectores con 2
TRX cada sector, lo que permitira ofrecer una capacidad de cursar trafico de vozde 7,4
erlang. Un timesolt se emplea como senalizacién por cada TRX, quedando 7 x 2 = 14
timeslot para trafico de voz por sector.

» Microceldas: Corresponde al disefio de las radiobases tipo microceldas para atender
zonas especiales con alta demanda de trafico o de alta concurrencia como ocurre
normalmente en los centros urbanos.

Se consideran BTS tipo microcelda con una capacidad dada por un sector con 1 a 4
TRX dependiendo de la demanda de trafico del sector, lo que permitira ofrecer una
capacidad de cursar trafico de voz entre 2,9 erlang y 20,15 erlang, lo que significa

entre 7 timeslot y 28 timeslot para cursar trafico.

* Sistemas Especiales: Corresponde al disefio de soluciones especiales indoor para

atender ciertos sectores de alta concurrencia y gran demanda de trafico como hoteles,

edificios corporativos, metro, aeropuertos, tuneles.
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Normalmente se emplean sistemas distribuidos en base a una microcelda y sistemas
de distribucién en base a fibra optica, amplificadores, divisores de sefal y antenas
especiales, o bien sistemas en base a cable radiante. La solucion especifica

dependera de la necesidad particular.

Se consideran BTS tipo microcelda mas los anciliarios sefalados en el parrafo anterior
con una capacidad dada por un sector con 1 a 4 TRX dependiendo de la demanda de
trafico del sector, lo que permitira ofrecer una capacidad de cursar trafico de voz entre
2,9 erlang y 20,15 erlang, lo que significa entre 7 timeslot y 28 timeslot para cursar
trafico.

El proveedor seleccionado en el disefio de la red de radio es NOKIA.

NOKIA contempla entre sus productos para GSM principalmente dos tipos de BTS:

* BTS Metrosite: Es la BTS tipo microcelda orientada a dar servicio a pequefias zonas

en areas de alta densidad urbana.

Las dimensiones son: 954 x 310 x 215 mm (Alto x Ancho x Profundidad).Puede ser
configurada omnidireccional o sectorizada (3 sectores), con 1 a 4 TRX (transceptor)
por cada sector.

Cada TRX es de 5 watts de potencia (+36,9 dBm).

Posee diversidad en recepcion.

* BTS Ultrasite: Es la BTS macrocelular para dar solucién de cobertura a zonas de alta

densidad de trafico y gran extension.

Las dimensiones de un gabinete son: 1800 x 600 x 622 mm (Alto x Ancho x
Profundidad).

Puede ser configurada omnidireccional o sectorizada (3 sectores), con 1 a 12 TRX

(transceptor) por cada sector.
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Cada TRX es de 28 watts de potencia (+44,5 dBm).Posee diversidad en recepcion.

Cada gabinete puede contener hasta un maximo de 12 TRX.

Una BTS puede configurarse agrupando gabinetes hasta 9 gabinetes: 108 TRX.

Para dar solucién a problemas puntuales de cobertura o de calidad no adecuada de
sefal en las ciudades como las zonas de sombra producidas por la densidad de
construccion por ejemplo, se emplean soluciones que logren un buen compromiso
calidad de servicio versus costo de la solucion: se consideran repetidores celulares de
fibra 6ptica, que toman la sefial de una BTS, la transportan via fibra 6ptica hasta el
repetidor (lo que garantiza una pérdida de sefial despreciable), y la amplifican a los

niveles deseados para el sector.

4.2 Caracteristicas de las instalaciones

4.2.1. Ubicacion de las radio estaciones

Para la ubicacion de los distintos nodos de red se utilizaron criterios técnicos de
despliegue de red, entre otros: la topografia del terreno, la dispersion geografica de la
poblacion, la necesidad de que las comunicaciones no se interrumpan aunque el
cliente este en movimiento. Asimismo se consideraron soluciones especiales para dar
cobertura en zonas de alto trafico de personas, como pueden ser las grandes tiendas,
mall, supermercados, etc.

Asimismo se considero6 las distintas normativas legales vigentes a la fecha, entre otras

las referidas a la potencia de radiacion de las distintas antenas; y a las distintas
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normas de urbanismo y de construccién, las cuales son diferentes en cada una de las

comunas del pais.

4.2.1.1 Potencia

La potencia maxima nominal de los equipos en las Estaciones Base es de 45 dBm
(31,6 Watt) por portadora de radio, y la potencia maxima nominal de los equipos de las
estaciones méviles es de 30 dBm (1 Watt).

Para todos los casos se da estricto cumplimiento a lo estipulado en la normativa
vigente. La cual segun la declaraciones de la Subsecretaria de telecomunicaciones
“‘Los estandares establecidos en la nueva normativa son mas exigentes que los que
existen actualmente en Estados Unidos y Europa”.

Dicha norma establece “una densidad de potencia maxima de 435 mW/cm2 para la
radiacion a la cual pueden estar expuestas las personas. De esta forma la empresa
eficiente ajusté las condiciones de potencia, altura y/o distancia de las antenas
considerando las caracteristicas particulares de cada una (potencia, frecuencia,
ubicacién geografica, altura de torre), con el objeto de dar cumplimiento a la norma.
Adicionalmente también se consideraron las recomendaciones de dicha normativa
referida a: Modificar la altura de las torres para que en las zonas de libre circulacion de

las personas la densidad de potencia sea menor a 435 mW/cm2 .

La instalacién de cercos para impedir el acceso al area determinada como de riesgo;
el reforzamiento de torres para impedir escalamientos; La puesta de letreros y
sefalética de advertencia y adecuacion de microceldas y antenas instaladas en las

azoteas.
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4.2.1.2 Caracteristicas técnicas de los sistemas radiantes

En la tabla siguiente se muestra un resumen de las caracteristicas técnicas de las
antenas Direccionales y Omnidireccionales a utilizar en las diferentes Estaciones

Bases.

Caractarigticas da las Antenas

Tipe Haz del Horizonte | Ganancla Banda
(grados) [dEd] [MHz)

Pirecclons 63 159 1300
Direcclona 5 174 1300
emnidireccional &9 1300

FIGURA 1V.01.- Caracteristicas de basicas de una antena sectorial

4.3 Interconexiones

Para la interconexion con la Red Publica Telefénica, se considera el dar estricto
cumplimiento a lo dispuesto en el articulo 25° de la ley N°18.168, General de
Telecomunicaciones, y a toda normativa legal y reglamentaria vigente. De esta
manera, se garantizara que los suscriptores y usuarios de servicios publicos del mismo
tipo puedan comunicarse entre si, dentro y fuera del territorio nacional,garantizando,

asimismo, a sus clientes el acceso hacia y desde la Red Publica Telefénica .

4.3.1. Medios de Transmision

Toda conexién y/o enlace necesario para implantar el proyecto técnico sera efectuada
a través de medios propios y/o de terceros. Lo anterior se refiere a las conexiones
entre las estaciones base y sus respectivos controladores de estacion base, a las
conexiones entre éstas y sus respectivos centros de conmutacién, como asimismo,
entre centros de conmutacion. De igual manera, se considera la interconexion con la

red publica telefénica.
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Se consideran criterios de redundancia de enlaces de las rutas principales (entre
MSC) por rutas distintas: una ruta con medios de terceros y una via alternativa con

medios propios a través de una red de microondas propia.

Con la finalidad de garantizar que el trafico que esta siendo procesado por una central
llegue a su destino, se consideran rutas de desbordamiento a través del alquiler de
medios conmutados para cada central lo que ayuda a mejorar la eficiencia de
troncalizacion. Se emplea un 5% de la necesidad de trafico de salida de la central
como criterio de disefo de las rutas de desbordamiento.

Adicionalmente se consideraron medios de transmision (enlaces de datos) para
interconectar una red Lan, para interconectar las distintas dependencias del area de

explotacion.

4.4 Criterios de diseno de red

4.4.1 Calculo de cobertura

Para el disefio de red de radio, se considero la necesidad de dar cobertura:

a) En comunas y areas con mas de 2.500 habitantes.

b) Principales carreteras del pais en especial, la ruta 5, mas las principales carreteras
transversales.

c) Edificios y zonas de gran transito y afluencia de publico, como: grandes tiendas,
grandes supermercados, principales hoteles y edificios de pais y los distintos mall a
nivel nacional.

d) Asimismo se considerd la necesidad de dar cobertura en los centros vacacionales

tanto de invierno como los centros de ski, asi como los principales balnearios del pais.
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4.4.2. Definicion de territorio rural y urbano

Para definir el territorio entre urbano y rural se consideraron las estadisticas del INEC
el la cual se define que un 94% del territorio nacional es rural y el 6% restante esta

definido como urbano.

La superficie urbana nacional mas las principales carreteras y algunas zonas

equivalen aproximadamente al 7% sobre el territorio de dicha comuna.

4.4.3. Conversion minuto erlang

La conversién de trafico a erlang se estimé como factor de conversién minuto erlang
de 0,00013 mili erlang, dicho factor es usado empiricamente en la industria, para el

disefio de las distintas redes de telefonia movil.

4.4.4. Criterios de cobertura para las distintas BTS

Para facilitar el modelamiento de las distintas BTS consideradas en el disefio de la red
de la empresa eficiente, se consideraron dos tipos de BTS: microceldas y
macroceldas.

Asimismo las macroceldas se subdividieron en dos: urbanas y rurales. Para las
radiobases urbanas se considero un area de cobertura de 350 km2; Asimismo para las
urbanas se considero un area de cobertura de 15 km2.

Las BTS microceldas son usadas principalmente en las zonas urbanas y en las

distintas soluciones especiales, como por ejemplo los Mall, grandes tiendas, etc.
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4.4.5. Criterios de capacidad para las distintas radio bases (BTS)

Para dimensionar las distintas BTS de trafico, se consideré una capacidad media de
trafico/ BTS de 30 erlang.
Asimismo para las capacidades consideradas para las BTS de cobertura, se consider6

una capacidad media de trafico / BTS de 8 Erlang.

4.4.6. Capacidad tedrica de la radio bases (BTS)

Para el disefio de la red eficiente se considera las recomendaciones del fabricante, en
cuanto a que la capacidad teérica de cada una e las BTS no debiese superar el 80%

de la capacidad total de ésta.

4.4.7. Otros criterios técnicos

Para el disefio de la red de radio se han considerado en el disefio el uso de dos tipos
de estaciones base (BTS)de acuerdo a la naturaleza del area de servicio objetivo:
estaciones base macro (UltraSite) y estaciones base micro (MetroSite).

En la distribucién de las estaciones base a lo largo del pais, se ha considerado la
asignacion de cada una de estas a los distintos BSC de acuerdo a criterios de
optimizacion de tréfico, capacidad, seguridad y costos asociados.

A partir de la estimacién de trafico, se procede a asignar proporcionalmente la
cantidad de abonados por sector sobre la demanda inicial estimada en 1.789.862

abonados. Se considera que cada abonado genera un trafico de 13 mili erlang.

Asimismo se consideraron las distintas normativas vigentes a la fecha. En especial se

considero la necesidad de mantener las comunicacion el 90% del tiempo y 90% de las
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ubicaciones, la no discriminacién entre el servicio prestado a los clientes propios y de

terceros, etc.

4.4.8. Criterio para dimensionar Repetidores de Radio Frecuencia

El criterio para dimensionar los repetidores de radio frecuencia se base en la

necesidad de contar con a lo menos 6 repetidores por cada 100 radio bases.

4.4.9. Criterio para dimensionar Controladores Radiobases (BSC)

Los criterios usados para dimensionar los distintos BSC, se centran basicamente en
dos:

* La necesidad de optimizar los costos de transmisién de conmutacion.

» Asimismo se considera que en maximo de sectores que tiene una BSC es de 248;
con una capacidad de ocupacién promedio de un 80% segun especificaciones de los

proveedores.

4.4.10. Criterio para dimensionar los Centro de Conmutacién (MSC)

Los criterios usados para el disefio de la red de conmutacién se centra en la necesidad
de dotar a la red de la empresa eficiente de la seguridad necesaria para la prestacion
optima de los servicios. Asimismo se considera la necesidad de optimizar la red de
transporte interconexion de la empresa eficiente.

Los criterios de para dimensionar la red e conmutacién son basicamente dos: uno
referido a la necesidad de optimizar la red de transporte por lo cual se considera el uso
de tres conmutadores en las puntas del pais. Estos MSC no necesariamente depende

del trafico. Si no, como una forma de optimizar la red de transporte y transmision.
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Adicionalmente se considera que cada 5000 erlang se requiere una central de
conmutaciéon (MSC) a objeto de tener distribuido las distintas centrales a lo largo del

pais.

4.4.11. Criterios para dimensionar HLR

Los criterios usados para dimensionar los distintos HLR son basicamente dos: las

recomendaciones del proveedor y la necesidad de dotar a la red de la empresa

eficiente de la seguridad necesaria para prestar el servicios a los distintos abonados.

. 4.5. Recomendaciones del proveedor

Se refieren a que el HLR viene con una capacidad para 750.000 abonados. A partir de

esa cifra el proveedor recomienda el uso de una segunda maquina.

4.6. Criterios de Seguridad

Se considera la necesidad de contar con HLR distribuidos a objeto que si uno de ellos
se estropea se cuente con el respaldo necesario para que la red funcione en

condiciones optimas.

4.7.1. Topologia de red

La red a implantar contempla la instalacién de los distintos nodos necesarios para el
optimo funcionamiento de la red. El dimensionamiento de los mismos se explica en el
numeral de este documento denominado “Dimensionamiento de los distintos

elementos de red
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4.7.2. Senalizacion

Los protocolos de sefializacion estandar a utilizar en la red son:

- Sefalizaciéon ITU-T N° 7 protocolo MAP (Mobile Application Protocol) entre MSC y
HLR

- Senfalizacion ITU-T N° 7 protocolo ISUP (ISDN Service User Part) para el

establecimiento de llamadas.

4.7.3. Transmision

Las interfaces de transmision para cada elemento de red son las siguientes:
 Estaciones Base (BTS), interfaz de transmision 2 Mbps (G.703, tal como lo define la
ITU-T), con protocolo de sefalizacién Abis.

» Controlador de Estaciones Base (BSC), realiza la decodificacién del canal de voz
comprimido (8/16 Kbps a 64 Kbps), para su interconexion hacia el centro de
conmutacién moévil (MSC) utilizan interfaces de 2 Mbps y protocolo estandar A.

» Centros de Conmutacién (MSC) utilizan interfaces de 2 Mbps G.703 y protocolo
estandar A.

* Los nodos de registro de localizacién (HLR), utilizan interfaces sefializacion (64 Kbps

0 2 Mbps) e interfaces de datos TCP/IP

Los medios de transmisién entre los diferentes elementos de red seran propios y/o de

terceros.
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4.7.4. Supervision

La red a implementar contempla una plataforma de supervisién, operacion y
mantenimiento centralizada, con acceso a todos los elementos de red, utilizando un

protocolo propietario del proveedor de equipos.

4.7.5 Método utilizado para el calculo de la zona de cobertura

4.7.6. Descripcion del método de calculo de coberturas

El método empleado para el calculo de las zonas de cobertura, corresponde al método
contenido en el documento denominado como “1/155 17-CNL 113 254 Uen,
ERICSSON PROPAGATION ALGORITHM 9999: FUNCTIONAL SPECIFICATION,
Rev. B de fecha 1998-02-18" y ha sido desarrollado por Ericsson, de acuerdo al
modelo de Okumura, de amplia aceptacion y uso en la industria. Se describen las

principales caracteristicas del método de calculo 9999.

4.7.7. Descripciéon General

El algoritmo 9999 calcula la pérdida para ondas electromagnéticas entre dos
coordenadas, la coordenada del transmisor y la coordenada del receptor. El algoritmo
considera las variaciones de elevacién de terreno (perfil) y las caracteristicas del suelo
(clutter) como, por ejemplo, bosques, areas construidas y campos de uso agricola.

La pérdida es calculada para una trayectoria entre la antena del transmisor y la antena

del receptor a lo largo de un perfil de |la seccién transversal del terreno.

Las variaciones de elevacién y uso de la tierra (bosques, area de cultivo, casas vy

edificios, etc.) son ingresadas en la forma de una base de datos de terreno obtenida
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de la digitalizacién de las curvas de nivel del terreno, las que a su vez se extraen
desde cartas geograficas impresas. Ademas, las caracteristicas del terreno son
individualizadas a través de clutters en los que se especifica la pérdida caracteristica
por tipo de terreno. La pérdida de sefal de ondas de radio, también, depende de la
frecuencia y las alturas de las antenas del transmisor y receptor, respectivamente.

Originalmente, el algoritmo esta basado en las mediciones de propagacion de onda de
Y. Okumura en Japén para las que M. Hata desarrolldé una formula matematica basada
en las mediciones de Okumura, haciendo los calculos mas faciles. Aquel modelo,
denominado actualmente como Modelo Okumura-Hata, fue optimizado por Ericsson en

Suecia, mediante un gran nimero de mediciones de propagacion.

4.7.8. Rango de validez modelo de calculo

El algoritmo es aplicable en rangos de frecuencia desde 150 MHz a 2 GHz, usando los
parametros de prediccion adecuados y los valores de clustter adaptados al terreno
sobre el que se aplica el modelo.

La altura de la antena del receptor (el movil) debe estar entre 1 a 5 metros del suelo.

4.7.9. Informacién de entrada requerida por el modelo

El algoritmo requiere una cierta cantidad de informacién de entrada tal como el perfil
de terreno (obtenido desde la base cartografica digitalizada), parametros especificos
(adaptados a la banda de frecuencia a considerar), constantes y clutters de uso de

terreno, segun se indica en el siguiente diagrama de bloques.
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FIGURA 1V.02.- Informacién requerida para el modelo Okumura-Hata.

4.7.10. Perfil de Terreno

El perfil de terreno permite describir la topografia a lo largo de una linea recta entre la
posicion del transmisor y la del movil (ver Figura N° 4.3). El perfil de terreno esta
definido como un vector formado por puntos topogréficos.

Para cada punto topografico, existen valores correspondientes a las siguientes
variables de interés:

Este vector (H) contiene la elevacion de terreno sobre el nivel del mar en cada punto,
pudiendo ser un entero positivo 0 negativo. El vector Mk contiene el cédigo de clutter
correspondiente, el que consiste en un numero entero que simboliza los diversos tipos

de terreno definidos.

Elevatiin de teTang H :I"'I|.E]
Distancia D ]
CﬁE";E da g0 da tema Hk

FIGURA IV.03.-Variables para determinar el perfil del terreno.



- 110 -

Los calculos de pérdida de sefial deben hacerse con relacion a ciertos puntos
topograficos pertenecientes al perfil de terreno. En este contexto, éstos puntos seran
llamados puntos moéviles.

Los puntos méviles a lo largo de los perfiles de terreno pueden considerarse como un
vector moévil. El valor en el vector moévil es el indice del punto topografico en el perfil de
terreno en el cual se le hace el calculo, tal como se puede apreciar en la figura

Siguiente.

Transmisor

miwil 2

FIGURA IV.04.- Puntos moviles de los perfiles del terreno

4.7.11. Parametros del modelo

Para efectos de realizar los calculos de cobertura, el modelo requiere de ciertos
parametros para su algoritmo. Estos parametros son especificos del tipo de banda
sobre la que se desea trabajar, por ejemplo la altura de la antena del transmisor (HB) y

la altura de la antena del receptor (HM) y la frecuencia del enlace.

Asimismo, los parametros de prediccion A0, A1, A2, A3 y A4 son valores adaptados

empiricamente y son obtenidos a partir de mediciones de terreno.
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4.7.12. Clutters

Las tablas de valores de clutters consisten en tablas que contienen un valor de pérdida
de difraccién en decibeles [dB], para cada tipo o codigo de terreno. Este valor debe
corresponder a la pérdida de sefal adicional, debida al terreno, la cual ocurre cuando
el receptor esta ubicado dentro de este tipo de terreno.

Ya que la magnitud de estas pérdidas es ademas dependiente de la frecuencia, cada
clutter tendra valores distintos para cada banda de frecuencia.

También debe considerarse que los valores de pérdida varian levemente dentro de un
mismo tipo de area y ademas varian en el tiempo. Por ejemplo, la pérdida por
vegetacién es mas alta en verano cuando hay hojas en los arboles si se la compara

con la del invierno.

4.7.13. Descripcion de los bloques funcionales principales del algoritmo.

El valor de pérdida de sefal obtenido a partir del algoritmo 9999 considera

principalmente el efecto de los siguientes variables:

* Las ecuaciones de propagacion de onda de Okumura-Hata con la modificacion de los

parametros de prediccion A0 — A4

» Pérdida adicional que surge cuando la onda de propagacién es perturbada como por
ejemplo cumbres de montana u otras obstrucciones graves. Para este caso, el modelo

considera en su algoritmo el efecto denominado “filo de cuchillo”
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» Cuando la distancia entre el transmisor y el receptor llega a ser suficientemente
larga, la curvatura de la tierra perturbara la propagacién de la onda. La pérdida
adicional causada por esto se calcula usando el algoritmo de tierra esférica

 Pérdida de sefial debido a los valores de clutter

El algoritmo de calculo 9999 puede ser representado en forma general por el diagrama
en bloques de la Figura N° 4.5, donde se identifican aquellos procesos mas relevantes

en orden de ejecucion, para finalizar en el valor predictivo de cobertura.

Diagrama en blogques modelo calculs 3933

Amaairack
Hia

URA IV.05.- Diagrama de bloque modelo de calculo 9999

4.8. Tierra esférica

La tierra es casi esférica, pero en una base de datos topografica, obtenida a partir de
la digitalizacion de cartas geograficas impresas, la tierra es descrita como si fuera
plana.

Esto, porque los valores incluidos son obtenidos a partir de los valores de elevacion
respecto del nivel del mar para cada punto en particular. Con esta informacién, se
describe un perfil de terreno para los calculos de cobertura, sin embargo este perfil no

contiene el efecto de la curvatura de la tierra.
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A través de un modulo denominado “Tierra Esférica”, se corrige el perfil de terreno
anterior incluyendo las variaciones ocasionadas por la curvatura de la tierra. El nuevo
perfil de terreno corregido describe la topografia considerando el efecto de la curvatura

de la tierra en todas las direcciones a partir de la ubicacion del transmisor.
4.8.1 Algoritmo para el efecto Filo de Cuchillo

Esta parte del algoritmo calcula la pérdida de difraccion que surge si, por ejemplo, hay

Diagrama en blogues modelo calculo 9939
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una cumbre de montafia entre el transmisor y el receptor y por lo tanto, se interpone a
la propagacion de las ondas de radio.
En éste contexto, “filo de cuchillo® se refiere a la difraccion provocada en la trayectoria

de la sefal por la elevacion mas alta de la tierra a lo largo del perfil de terreno.

El criterio para seleccionar cual cumbre sera considerada como la mas perturbadora
para el receptor consiste en seleccionar aquella que cae dentro de la primera zona de
Fresnel lo que obviamente dependera de la posicidon del receptor. A partir de un
modulo es posible identificar la cumbre que provoca el valor mas alto de pérdida de

difraccion segun el criterio antes mencionado.
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FIGURA 1V.06.- Efecto filo de cuchillo

4.8.2. Altura de antena efectiva

El concepto de altura efectiva de la antena se refiere a un valor de altura de antena
que ha sido corregida considerando la topografia y el perfil de terreno. Se trata de
calcular un valor de altura de la antena que corresponda aproximadamente a la altura
real de la antena.

El calculo de la altura de antena efectiva (HEB) se hace en dos etapas: Primero se
calcula matematicamente la altura de antena efectiva y luego el valor calculado se
ajusta “empiricamente” (HEBK).

Nokia ha realizado varias mediciones de potencia de sefal en terreno. Los resultados
de estas mediciones han mostrado que la altura de antena efectiva calculada debe ser

ajustada cuando hay un efecto filo de cuchillo entre el transmisor y el receptor.

Altura de antena efectiva

FIGURA IV.07.- Calculo de la altura efectiva de una antena.
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4.8.3. Algoritmo para la curvatura de la tierra (algoritmo de tierra esférica)

Diagrama en blogues modelo calculo 9939
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Aunque la tierra estuviera completamente libre de elevaciones de terreno entre el

transmisor y el receptor, no habria visibilidad total entre ellos si la distancia es lo
suficientemente grande.

El algoritmo de tierra esférica calcula la pérdida de difraccion (JDFR) que surge a
grandes distancias desde el transmisor debido a la curvatura de la tierra, tal como se

muestra en la Figura N° 8.

Diagrama en bloques modelo caleulo 9993
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En conjunto con la escasa visibilidad (gracing), el valor de la pérdida de difracciéon se

asume igual a 20 dB.
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El JDFR tiene efecto sélo a grandes distancias desde el transmisor y si el perfil de
terreno esta relativamente libre de variaciones de elevacion. De otro modo, la
difraccion debida al efecto filo de cuchillo hace que el efecto de la curvatura de la tierra
sea despreciable. Por lo tanto, se identifica la linea recta que mejor corresponda a las
variaciones de elevacion de terreno entre el transmisor y el receptor y se adapta de
acuerdo al perfil de terreno original.

Las “alturas de antena efectivas” para el transmisor (JHEB) y el receptor (UEM) se
calculan de acuerdo a ésta linea recta. Luego, la pérdida de difracciéon (JDFR) se
calcula sobre la base de JHEB y UEM.

Las “alturas de antena efectivas” para el transmisor (JHEB) y el receptor (UEM) se
calculan de acuerdo a ésta linea recta. Luego, la pérdida de difraccién (JDFR) se

calcula sobre la base de JHEB y UEM.

Blgoritme de tierra esférica

Linea sin vista

FIGURA IV.08.- Algoritmo para la curvatura de la tierra

4.8.4. Calculo para area abierta de HATA

La ecuacion de propagacion en area abierta de Okumura-Hata es:
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FIGURA 1V.09.- Calculo del area abierta de HATA

HOA Valor para la propagacién de Hata en zona abierta

A0, A1,A2,A3 y A4 Parametros propios de la zona y frecuencia de calculo
HEBK Altura efectiva de la antena corregida empiricamente

HM Altura de la antena del movil

D Distancia del enlace

KDFR Valor de pérdida de difracciéon
DOB Distancia al punto de obstruccion mas alto
g(F) Variable del algoritmo y depende solamente de la frecuencia, sera la misma para

todos los puntos moéviles en un area de prediccion

4.8.5. Valor estimado total de pérdidas

Las diversas pérdidas de difracciéon tales como, la difraccion por el efecto de filo de
cuchillo, el algoritmo de calculo del efecto de la curvatura de la tierra y el calculo de
area abierta de Okumura-Hata, ademas de los valores debido a las caracteristicas del

terreno (clutters) conforman el valor predictivo de la pérdida de sefial para la cobertura.
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4.8.6. Caracteristicas y antecedentes del método de calculo

El método de calculo de zonas de cobertura empleado en el proyecto técnico es
denominado Algoritmo de Propagacién 9999 y estd basado en el modelo de
propagaciéon conocido como Okumura-Hata.

Este modelo ha sido adecuado para manejar distintos tipos de terreno y es valido
hasta frecuencias de 2 GHz. El método de calculo usa perfiles de terreno entre el
transmisor y el receptor extraidos a partir de bases de terreno topograficas, las que a
su vez son obtenidas de la digitalizacién de cartas geograficas oficiales.

Los calculos de las pérdidas de trayectoria estan basados en variaciones de altura a lo
largo del perfil topografico, considerando las contribuciones de efectos de difraccion,

curvatura de la tierra, tipo de area y correcciones empiricas.

Diagrama en blogues modelo caleulo 993%
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4.8.7. Parametros del método

Para aumentar la exactitud de las predicciones de cobertura realizadas con el método
de calculo 9999, es necesario optimizar el modelo. Esta optimizacion se realiza a

través de mediciones de radiofrecuencia en las diferentes areas de interés.

Diagrama en bloques modelo caleulo 9993

Estos datos son recolectados y con ellos los parametros del modelo son adaptados a
los resultados de las mediciones. Este proceso es conocido como Radio Survey.

Los parametros del modelo 9999 usado en el célculo de las zonas de cobertura del
proyecto técnico presentado, han sido obtenidos a partir de Radio Surveys realizados
en Chile durante el aino 1996 por Ericsson. Los parametros del modelo de calculo 9999

y su valor correspondiente se incluyen en la tabla siguiente:
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Parametros modslo de propagacion

Parametro de pradiecién Perdida [dB)
AD 328
Al 30,7
A2 -12.0
Ad 0.1
AL 20,7
Cluttar Atanuaclan (dB8) Deaviacion astangar
Jirea densa urbana 0 -
lrea urbana 15,6 5.2
lirea media ursana 15,6 5
lrea Suburmana 4.3 7,
Cluttar Aatenuacian (dB) Desviacion sgtandar
Sosguas 13.0 -
Jarbusios 15.0 -
|[Cultreos, siembras, nuerias 2.3 7.2
W Egetackin natura 13.0
|[Ealares 0.0 -
Deslerto, espacie ablers 5.0 ]
Lapos, rias 0.0 -
Mar 2.0

TABLA IV.01.-Parametros para el modelo de propagacion.

4.9. Descripcion, caracteristicas y fundamentacion de los datos y criterios de
seleccion de los mismos que demuestran que dichos datos son suficientes para

calcular la zona de cobertura.

4.9.1. Datos de diseno

Diagrama en bloques modelo cilculo 9933
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Los criterios usados en el calculo de coberturas corresponden a aquellos

parametros considerados en la red descrita en el proyecto técnico. Este criterio



determina los niveles de sefal necesarios para los diferentes tipos de zonas en las
que se puede encontrar la estacion movil o terminales.

En el proyecto técnico se considera el uso de dos tipos de estaciones base

genérica, cuyas caracteristicas y diferencias principales se incluyen en la siguiente
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Caracierislica estaciones Dase tpo A ¥ B

Tranamizldn Recapclén
Humero da
Tipa ssctores Fotencia por Paroida Sensiblidad
portadora (dEm) | combinador (43) {#3m)
& 1,263 45 0.1 -111.5
B 1,243 45 3.3 -110,0

TABLA 1V.02.- Caracteristicas de la estaciones base tipo Ay B

La Tabla siguiente, muestra los valores tipicos de los parametros usados para el

calculo de coberturas teniendo en consideracion el uso de una estacion base Tipo Ay

Tipo B.

Parametros de estaciones base tipo A y tipo B

I'llpo de Estacion

| Tipo & | Tipo B |

Y- I Up |:='.\"|| Up I:ovnl
Diagrama en bloques modelo caleulo 9938
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TABLA 1V.03.- Valores tipicos de atenuacion para entornos de base tipo Ay B

Atenuacion fipica de estaciones base fipo Ay B
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Figura IV.13. Valores tipicos de atenuacién para entornos de base tipo Ay B

4.9.2. Herramienta de calculo

La herramienta utilizada en los calculos de cobertura se denomina comercialmente

como TEMS CELL PLANNER de Ericsson.

4.10. Dimensionamiento de los distintos elementos de red

La industria de la telefonia mévil en Ecuador se caracteriza por una alta competencia.

Hoy en dia la diferencia entre las empresas viene dada por la calidad de servicio que

estas puedan ofrece.

Es por ello que el proyecto de red de la empresa eficiente considera los elementos

necesarios para dar un servicio 6ptimo en sus tres principales variables, cobertura,

calidad y capacidad.
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4.10.1. Dimensionamiento red

Como se comento anteriormente los criterios para el dimensionamiento de la red son
los necesarios para dar un servicio de 6ptima calidad en las distintas comunas del pais
asi como en aquellos lugares donde existe una gran circulacion de clientes como son

las carreteras, tuneles, malls, grandes tiendas supermercados, etc.

Diagrama en blogques modelo calculs 9999
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En este sentido el modificar algunos de los criterios antes expuesto conlleva, el tener
que revisar todo el proyecto de red, puesto que los distintos nodos, no son
independientes, todo lo contrario , cada uno se interconecta con los demas para poder
prestar servicio , y sus dimensionamiento no son escalable en forma proporcionada

entre ellos.

Cada elemento de la red tiene modularidades de crecimiento distintas que implica
considerar complejas tareas de disefio, con el fin de asegurar la calidad del servicio,
un dimensionamiento con capacidad de crecimiento de acuerdo a los y evolucién del
mercado.

A modo de ejemplo las HLR segun criterio de disefio del proveedor viene
dimensionado para una capacidad especifica, por lo general 750.000 abonados, al

exceder esta se requiere la instalacién de un nodo adicional.
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El eliminar alguno de los nodos como por ejemplo una BTS, con lleva el nodo no poder
dar el servicio en algunas comunas del pais o sector especifico, en los cuales se
desplaza el cliente. Cabe senalar que la caracteristica principal de la telefonia mévil, la
posibilidad de que el cliente pueda permanecer comunicado a pesar que este se

desplace. La movilidad es la caracteristica principal de la telefonia mévil.

Si se dimensiona una MSC para la capacidad de trafico inicial requerida, al crecer la
base de clientes y la demanda de trafico se requiere de inversiones adicionales
(infraestructura, servicios, interconexiones). Lo anterior condiciona a que el disefo

considere espacios.

A modo de ejemplo si reemplazamos una MSC tendremos mucho mas coste en
alquilar los medios de transmisién y transporte, adicionalmente, se afectaran los costo
de los medios necesarios para interconectarse con los demas operadores de la

industria.

También debemos considerar, que el servicio de interconexién se puede dar en la
medida que la empresa eficiente tenga una base de clientes, para poder terminar las
llamadas, para ello es necesario contar con una calidad optima de red, para facilitar la
captacion de clientes. Por otro lado consideramos el despliegue de la red, la necesidad
de contar con un servicio optimo, en los distintos puntos de ventas, a objeto de que los
clientes puedan, comprobar la calidad, bien de un terminal telefénico, o bien

contactarse con una plataforma para que le activen el servicio.
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En la tabla siguiente se muestra los distintos elementos de red considerados en el
proyecto técnico de la empresa eficiente, para los distintos afios de duracién del

estudio tarifario.

Pariodn | Periedo | Perlodo | Perlodo | Perlodo
1 F 3 4 5

Esfaclongs base (BTS) 1470 1.508 1.545 1.602 1.672
Repeldores 0 Radio . - . _ —
Eraruentia 70 1 173 17€ 173
Conffoiadorss o= 1S 2 22 - . -
iB e
— =
Cenfraies de Conmutacion 10 1 . i
(MSCH
Sislema oe  registro de R 5 N N N
daios clentes (HLR] N N
Red oe fransmislon propia _ N . o
{enlaces_microondas) 454 47 482 50 #e
Repetidares de microondas [E] 3 0 21 71
Enlaces 1olales en aiguller 2216 2.260 2.306 2.383 2473

TABLA IV.04.- Elementos de la red para los distintos anos

4.10.2. Dimensionamiento de las plataformas asociadas a red

En el siguiente epigrafe se describe el dimensionamiento de las distintas plataformas

requeridas por la red de la empresa eficiente para su 6ptimo funcionamiento

4.10.3. Dimensionamiento nodos Red Lan asociados a red

Para el dimensionamiento de los nodos de la red Lan, se considera la necesidad que
tiene las distintas areas de la empresa eficiente de estar interconectada.

Para el disefio de dicha red se considera un disefio tipo anillo el cual a su vez se
interconectan entre ellos por medio de enlaces de datos. Los puntos que se requieren

interconectar son los siguientes:
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Oflcinas aaocladas A rad 1 1 i [} 3
(ficinas dreas tcnlcas U E | E | |8

Total uoon| %% B8

TABLA IV.05.- Dimensionamiento de los nodos de la red Lan

4.810.4. Dimensionamiento Plataforma Prepago

Como se comento anteriormente la plataforma de prepago es la encargada de
soportar a los clientes de prepago. Dicha plataforma se interconecta con el HLR para
actualizar las datos de los distintos abonados prepago.

Para el dimensionamiento se utiliza los criterios técnicos definidos por el proveedor;
por lo general la plataforma se adquiere para una capacidad inicial de 1.500.000
abonados. Y en la medida que estos aumenten, se deben adquirir nuevas licencias.
Asimismo se consideran los respaldos correspondientes para garantizar la informacién

de los clientes.

4.10.5. Dimensionamiento Sistema Provisioning

El sistema provisioning es el encargado de habilitar los distintos servicios de los
clientes a los nodos de la red, principalmente en el HLR. Entre otros esta: el dar de
alta al cliente nuevo; el bloqueo y desbloqueo para poder realizar llamadas de larga
distancia; etc.

La capacidad inicial de dicha plataforma es de 1.500.000 abonados, los incrementos
de capacidad se realizan, segun especificaciones del proveedor, cada 36.000
abonados nuevos. Este aumento de capacidad involucra realizar upgrade tanto de
memoria como de capacidad, asi como adquirir las distintas licencias de conexion de

usuarios.
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Adicionalmente se consideran los sistemas de respaldos necesarios para garantizar el
servicio. Asi como las licencias necesarias para los increméntales de abonados a

interconectar.

4.10.6. Dimensionamiento Sistema “Planet”

El sistema Planet es una herramienta para graficar el despliegue de las distintas
estaciones de radio bases, se usa principalmente en ingenieria de radio. Como casi
todos los sistemas informaticos requiere de aumento de capacidad al ir incrementando
en volumen de datos.

Este aumento de capacidad se realiza a través de upgrade; los upgrade se realizan
tanto al nivel de capacidad de disco como de capacidad de procesamiento.
Adicionalmente, y en la medida que nuevos usuarios se interconecten a la aplicacién

se requiere adquirir las distintas licencias.

4.10.7. Dimensionamiento Sistema Recoleccion de Tickets (CDR)

El sistema de recoleccion de tickets (CDR ) tiene la funcién de recolectar los distintos
tickets que dejan las distintas llamadas de los abonados cada vez que pasan por un
central de conmutacion (MSC). Para la recoleccion de dichos tickets,se requiere de
una maquina SAN en cada uno de los nodos, las cuales a su vez estan conectadas a
un maquina central, al conjunto de maquinas se le denomina “sistema de recoleccion

de ticket’s”. Esta informacion es usada posteriormente para el proceso de facturacion.



- 128 -

Para el dimensionamiento de la misma se considera la necesidad de contar con una
maquina en cada uno de los MSC para atender a la demanda inicial de la empresa
eficiente. Adicionalmente y en la medida que aumente la cantidad de datos generada
por los distintos abonados (36.000) se realizan los upgrade necesarios tanto a nivel de
disco como de proceso.

Asimismo se consideran los sistemas de seguridad y respaldos necesarios para

garantizar el funcionamiento del sistema ante cualquier evento.

4.10.8. Dimensionamiento Plataforma OTAF

La plataforma OTAF proporcionar servicios de gestion remota de tarjetas SIM a través
del servicio de mensajes cortos estandar y el mecanismo BIP (Bearer Independent
Protocol). La plataforma realiza operaciones de Gestion Remota de Ficheros (RFM) y
Gestion de Aplicaciones (AM). Permite el bloqueo remotos de radio bases moviles,

para evitar fraudes. Asimismo permite habilitar servicios adicionales a abonados.

4.10.8.1. Dimensionamiento sistema de Storage Red

El sistema de Storage de red permite el almacenamiento de grandes volumenes de
informacién de los distintos versiones de software que se instale en la red. Asimismo
permite almacenar los distintos trafico cursado en de la red. El cual es usado por los
ingenieros de trafico para realizar estadisticas y optimizar el uso de la red.Estos
equipos no estan concebidos para ejecutar aplicaciones, siendo su principal funcion

ofrecer storage de altos volumenes de datos.
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4.10.8.2. Dimensionamiento Sistema Settler

El sistema Settler es un sistema de administracion de los distintos contratos de
interconexién de la empresa eficiente, esta compuesta por un modulo principal
denominado SETTLER 6.1 (por el proveedor). Esta herramienta permite conciliar el
trafico de los distintos operadores interconectados a la red de la empresa eficiente.

Para realizar dicha funcién se interconecta con la plataforma de CDRs.

4.8.9. Dimensionamiento Sala de Supervision de Red.

La sala de supervisidbn tiene como objeto el centralizar las distintas alarmas de
seguridad de la red de la empresa eficiente. Dichas alarmas permiten verificar en que
puntos de la red existe un problema.

Para ello se requiere que los distintos nodos estén interconectados con dicha sala
para ello se utiliza por lo general uno de los canales de los distintos medios de
transmisiéon. Adicionalmente estan interconectados a esta sala los distintos puntos de
vigilancia (guardias de seguridad) existente en los distintos nodos de la red, en
especial las centrales de conmutaciéon y los emplazamientos ubicados en localidades

conflictivas y con altas probabilidades de robos.

4.8.10. Dimensionamiento Herramientas Red

Se refieren a las distintas herramientas necesarias para la instalacion, mantenimiento
y reparacion de los distintos nodos de la red de la empresa eficiente. Entre otras se
considera las siguientes: Medidor isotropico; Multimetro; Fluke para Multitester;

Tenaza De Corriente; Brujulas; Adaptador Para medir Temperatura; Fluke Digital,
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wattmeter ; Pistola Lectora De Codigo; Lampara Haldégena; alicates, destornilladores;
analizador multiprotocolos; Cell Master; Kit. de medida alterna; tester; altimetro;
repetidoras; antenas decibel; etc,

Dichos elementos son imprescindibles para que los distintos operarios puedan realizar
las distintas funciones. Asimismo permiten realizar las mediciones correspondientes

para cumplir con las normativas vigentes.

Conclusiones

Para definir la zona de servicio se requiere aplicar diversos criterios de disefio, a si
como la implementaciéon de modelo ampliamente utilizados en la industria, cuyo
objetivos esta dirigido a garantizar, como minino el 90% del tiempo, en el 90% de los

emplazamientos.

En la busqueda de la zona de servicio también se requiere la aplicacidon de una
metodologia de planificacion y disefio, la misma que debe incluir caracteristicas

geograficas, legales, nivel de cobertura, grado ocupacional de servicio y eficiencia.

En este sentido el modificar algunos de los criterios antes expuesto conlleva, el tener
que revisar todo el proyecto de red, puesto que los distintos nodos, no son
independientes, todo lo contrario, cada uno se interconecta con los demas para poder
prestar servicio, y sus dimensionamiento no son escalables en forma proporcionada

entre ellos.

Cada elemento de la red tiene modularidades de crecimiento distintas que implica

considerar complejas tareas de disefio, con el fin de asegurar la calidad del servicio,



- 131 -

un dimensionamiento con capacidad de crecimiento de acuerdo a los y evolucién del

mercado.



CAPITULO V

“COMISIONAMIENTO DE UNA BTS”

Este capitulo describe la manera de comisionar la BTS Nokia UltraSite EDGE.

Los procedimientos de comisionamiento manual asumen que la instalacion fisica de la
BTS (unidades, cableado, antenas, radios) estda completa antes que el

comisionamiento inicie.

Las diferentes fases del comisionamiento (HW configuration, transmisién de la FXC,y
el comisionamiento de la BTS) generan un informe. Las extensiones de estos reportes
son: el hwr para el reporte del HW configuration, el cmr para el informe de la
configuraciéon de transmisién y. el rpt para el reporte de comisionamiento de la BTS.
Se recomienda que se use el mismo nombre de archivo para los diferentes informes

del mismo sitio.
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5.1. COMISIONAMIENTO MANUAL

La BTS Nokia UltraSite EDGE es comisionada manualmente. Las siguientes secciones

proveen informacién detallada de la manera de comisionar la BTS.

La BTS es comisionada con el software BTS HW Configurator, UltraSite Hub Manager
(si existen unidades FXC en la configuracién), y el BTS Manager (incluyendo la
configuraciéon de la unidad de transmision FC E1/T1). El procedimiento de

comisionamiento se detalla en la siguiente grafica:

HW configuration
(Configuration Wizard in BTS HW Configurator)

FC E1/T1 unit is used FXC E1/T1 unit is used
FC transmission configuration FXC transmission configuration
\ [
(Commission Wizard in BTS Manager) (UltraSite BTS Hub manager)
line interface settings line interface settings
synchronisation radio configuration (for FXC RRI)
traffic manager synchronisation
Q1 management
abis allocation
BTS oommissioning cross-connection

(Commissioning Wizard in BTS Manager)

BTS commissioning
\
(Commissioning Wizard in BTS Manager)
BTS commissioning test (Abis loop test, TRX test)
EAC inputsfoutputs

FIGURA 5.1.- Diagrama de flujo para el comisionamiento de una BTS

5.2. Comisionamiento creando un nuevo HW Configuraciéon

La mejor manera de crear un nuevo archivo BTS HW Configuration es con el Wizard

(Configuration - Wizard). El Wizard lo ayudara a seguir una secuencia de pasos en el
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orden adecuado para el comisionamiento, proveyendo instrucciones para cada paso.

Si necesita mayor ayuda se la consigue en el botén “Help”.

Si no existe un archivo predefinido disponible de HW Configuration para la BTS, usted
puede crear una configuracion con la opcién “Create New Configuration” en el Wizard.
Para crear una nueva configuracion en el Wizard no se requiere una coneccién a la
BTS, por esta razén usted puede crear una configuracion y guardarla como un archivo

de extension hwe.

Siga los siguientes pasos para crear un nuevo HW Configuration:

1. Dar clic en el botdon “Inicio (Start)” de su computador, luego en “Programas
(Programs)”, elija el submenu “Nokia- Aplications” y luego de clic en “Nokia
BTS HW Configuration”. También puede existir un acceso directo en su
escritorio con el nombre: “Nokia BTS HW Configuration”.

2. Ya dentro del programa antes mencionado, elija el menu “Configuration” y
luego el comando “Wizard”.

3. Seleccione “Create New Configuration” como en la figura y luego de clic en el

botén “Next” de la misma figura.

Configuration Wizard

wieleame to Configuation/Installation Wizard, Please select the
desiied Wizard sequence to un.

Then click Next to continue
& Ereake Hew Configuratiort

Selet thiz aption ko ereate a new configuration

4™ Check BTS Configuration and Update BTS
Select thiz option ko go through the selected configuration
aind to update the BT if the configuration is camect,
BTS conrection i requited o complete the operation

cgack [ Mes> | Cancedl | Hew |

FIGURA 5.2.1.- Creacion del Hardware Configuration (Nueva configuracion).
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Seleccione “<New>" de la lista de “Sector configuration” y el “Common
Network Type” de la lista en el inferior de la ventana. También puede modificar
los valores del “Common Network Type” dando clic en el boton “Modify”.

Alternativamente usted puede seleccionar una de las configuraciones

predefinidas de la lista.

Select Sector Configuration

Select a sector configuration from the list and select the used
netwiork tpe. Click Modify to change the sector configuration,

Then click Mext to continue.

Sector Corfiguration TSk Unit Sector | Network

< Hew s (TSGA 1] - 00
12 [Omni 4:1] [TSGA 2] . 00
12 [Ormni) (TSGA 3] 5 a00
24242 (TSGA 4] s a00
24247 [Midil (T5GA 6] 5 00
242aRe2 242 (TSGA B - 900
4+ded [21] (TSGA 7] o 00
G (0 i) (TSGA 8] - 0o
55 [21] (TSGA 9 - 900
6+ RTC) (1sGA10) - an0
8 (0 mni [TSGA 1) - 900
[TSGA12) ° 00

Commion Metwark Tyme:
900 | Modiy

¢ Back I Next sy I Cancel | Help |

FIGURA 5.2.2.- Creacion de Hardware configuracion (seleccionar configuracion)

T |
Configuration; GSM 900

TS Unit ‘ Sector ‘ Network | 0K
(T5GA 1) 1 a0 x|
[TSGA 2) - 900 Cancel
[TSGA 3 -

900
[TSGA 4] . 900

(T5GA 5) - 500 Help
[TSGA 6 - 800

[TSGA 7] - 300

(TSGA 8 - 500

[TSG4 9) - 300

[T5GS 10) . 900

[T5GA 11) E 900

[TSG4 17) . 900

Sector I j' Metwarl IE‘UD ]'

FIGURA 5.2.3.- Creacion de Hardware configuracion (seleccion alternativa)

Definir la configuracién del TSx seleccionando la unidad TSx de la lista, y luego

“y

seleccionando la configuracién basica para el TSx seleccionado de la lista
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Configuration Type” como se muestra en la siguiente figura, luego se
selecciona el boton “Set” para cada TSx seleccionado. Luego dar clic en el

botén “Next”:

Dbt e tye o bawas; comfgraations you wan b e fo each 15x
mﬁ ared Fi M ain cabing vl be tet scomding lothese

Thien ek Firsdt b0 nontire

FIGURA 5.2.4.- Creacién de Hardware configuracién (seleccién del tipo de radios)

Existen 4 tipos de configuracion a seleccionar:

" “Bypass with DDU” para 1 TSx conectado al “DDU half”
" “2-way DDU” para 2 TSx conectados al “DDU half”

. “4-way DDU” para 4 TSx conectado al “DDU half”

" “‘RTC” para 6 TSx RTC.

Definir la diversidad de recepcién (RX) para cada TSx. Seleccionar el TSx de la
lista. Seleccionar el “Combiner” o combinador para el TSx seleccionado de la
lista indicada en la figura. Dar clic en “Set” para actualizar la configuraciéon

definida anteriormente. Luego dar clic en “Next” para continuar.
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cBock | Mot | wece | wm |

FIGURA 5.2.5.- Creacion del Hardware Configuration (seleccion de cables de Rx diversidad.

7. Definir las caracteristicas de las antenas. Si todas las antenas utilizan alta

ganancia “MHA’s” y/o monitoreo VSWR, seleccionar las opciones

correspondientes en “Properties for All Connected Antennas”. Seleccionar una

antena de la lista de antenas “Antennas” y seleccionar un DVx o RTx para la

antena seleccionada de la lista “DVx/RTx”. Actualizar la informacién de la

antena seleccionada dando clic en “Set”. Luego dar clic en “Next” para

continuar.

Define Antenna Settings:

Define antenna conmections. If all connected anternas use High
gain MH or ar= moritored with YSWR. select the coresponding
check box belowr,

Then click Nest to continue.
- Prapeties for Al Connected fntennas |
IV High Gain MHAs Used [Defaul + 1.9 Gain ¥ alue]
IV WSwR Moritaiing Enabled

Anterna | Combiner MHA Type | v5wiR | Seclor | <]

i R Highgan  es T
DVGHZ 3 Highgan  Tes
DVGxZb Highgan  “res

am e o

Hone -

RTGH 2 main Highgain ~ “res -
Hone - -

None - - =
Dvw/RTe |DVGrla = Set

< Back I Nexts I Cancel | Help |

FIGURA 5.2.6.- Creacion del Hardware Configuration (seleccion de las antenas y ganancia)

Todos los MHA UltraSite-specific (MNxx) son unidades de alta ganancia, cualquier otro

tipo de MHA son de baja ganancia.
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8. La ultima ventana del “Wizard” contiene un reporte o informe de la nueva
configuracién. La configuracion puede ser modificada manualmente utilizando
las paginas de propiedades de los dispositivos, después que el “Wizard” es

cerrado.

The rew corfiguation it complete. The Configustion Mepos showt
Ttk marmsty,

ek Fiesinh by st theiirannid

£ onfiguation Frepait

P oo st o

Metecek ppe: 800
leste L P ——
o ahing 1 Thus with 13 ebins
0 mars eabling: 11 [Sss wiin 15 ebies
P v cabling. 11 Thiey with 15 cbies

(Sndere seltrgs 4 anlermas waih MHS: and VEWH morgomg

Bock [ Fowh | Coedl | Hew |

FIGURA 5.2.7.- Creacion del Hardware Configuration (reporte de nueva configuracién)

9. Dar clic en el botén “Finish” para finalizar.

10. Guarde la nueva configuracion en disco en el menu “File” y “Save as...” o envia

la configuraciébn a la BTS desde el menu “BTS” en la opcién “Send BTS

Configuration”.

11. Luego se procede con la configuracion de la transmision.
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5.3. Configuraciéon de la transmision

UltraSite BTS Hub Configuration

La transmision de la BTS y su nodo (Hub) deben ser configurados y probados

durante el comisionamiento con el software “Nokia UltraSite BTS Hub Manager”.

Las unidades FXC de transmisidon pueden ser comisionadas manualmente o

comisionadas en base a un archivo existente del nodo.

A continuacién se detalla el proceso para un comisionamiento manual.

5.3.1. Configuracion manual del Hub de la BTS Nokia UltraSite.

Para acceder al nodo del Hub:

1. Elija el software “Nokia UltraSite BTS Manager” en el submenu “Nokia
Applications” en el boton “Inicio (Start)” del sistema operativo. Espere hasta
que se inicie completamente el programa.

2. Luego dar clic en el menu “Tools” del BTS Manager y elegir la opcion “Nokia
UltraSite BTS Hub Manager”

La vista de los equipos abrira automaticamente cuando la conexién ha sido

establecida.
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,f Equipment - Address: 4080 Mame: ULTRASITE BTS HUB

Site BTS Hub

ELULL

™~
wl =
-

FIGURA 5.3.1.- Configuracion de la tarjeta FXC E1/T1

Si la conexidn falla, revise la velocidad de la conexion y la conexion LMP del cable
en el menu: “Tools” — “Options” — “Manager Options”. También se puede tratar con
el comando “Connection” — “Connect”, entrando los parametros de conexion en las

ventama que aparecera.

3. Dar clic derecho a una unidad en el grafico anterior, y luego elegir la opcién

“Install All” del mena que aparecera.

5.3.2. Configuracién de “Line Interface”

Esta configuracién esta disponible para cada unidad de transmisiéon dependiendo del

tipo de unidad: FXC E1 (/T1) o FXCRRI.

A continuacion los pasos para definir la configuraciéon de FXC E1 (/T1) LIF:

1. Dar clic en la unidad FXC E1 (/T1) apropiada en la vista del equipo (grafico

anterior). Aparecera un menu de la unidad.

2. Elegir LIF Settings en el menu FXC E1/T1. Aparecera la siguiente ventana:
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LIF Settings

UF1 |LF2 | UFa | LF4 |

E =ifac Befrech
W Interface in Lze Interface Mode: |E1 120 ohm B Defaults

TS0 Fixed Bits CRC
I CRCinUse
I I N
123 456 E 7 8

0k | Cancel el Help

FIGURA 5.3.2.- Configuracion de las interfaces LIF.

Seleccionar una vifieta LIF 1 — LIF 4 dependiendo de la “Line Interface” que se
requiera.

Seleccionar la opcion “Inteface inUse”, si la interfaz sera usada. Si la interface
no va ser usada, deshaga esa opcién y siga con otra intrefaz. También
seleccione la opcion “CRC in use” cuando esta opcion este definida en la BSC.
Se puede dar un nombre a la interfaz en el campo de texto “Interface Name”.
Se selecciona el modo de la lista “Interface Mode”. (E1 120 ohm).

Si se selecciona la interface E1 75 ohm o la E1 120 ohm, se necesita definir los
bits fijos para el TSx. Los bits del TS0 del 1 al 3 son reservados para el CRC y
seguridad de la trama. Los bits del 4 al 8 son usados para alarmas y
transferencia de datos en conexiones nacionales.

Dar clic en el boton “Apply” para guardar los cambios en la LIF tab. El botén
“Apply” estara deshabilitado cuando no se haya hecho ningin cambio.

Si es necesario haga cambios en las otras interfaces como en los pasos

anteriores (1-8).

10. Dar clic en el botén “OK” para aceptar los cambios.

11. Para otra tarjeta FXC E1/T1 repetir todos los pasos anteriores.
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A continuacion los pasos para definir la configuracién de FXC RRI:

1. Dar clic en la unidad FXC RRI apropiada en la vista del equipo (grafico de

equipos). Aparecera un menu de la unidad.

2. Elegir “Settings” luego “Unit” en el menu FXC RRI. Aparecera la siguiente
ventana:
Flexbus 1 | Flexbus 2 | Platform Interface |

¥ fnsE refsuts |
C apaci Paower
& zuaM ' 0n
& 4u2M  Oif
 BuIM
T 1Ex2M

Mote! Changing the Flexbus capacity causes

the radic ta be unavailable for 5 vhile

(a4 I Cancel Al Help

FIGURA 5.3.3.- Configuracion de una tarjeta de Tx FXC RRI.

3. Seleccionar la vifieta de la interfaz a configurar. (Flexbus 1 — Flexbus 2)

4. Seleccionar la opcion “InUse”, si la interfaz serd usada. Si la interface no va ser
usada, deshaga esa opcidn y siga con otra intrefaz.

5. Seleccionar la capacidad de la interfaz ( ? x 2 Mb).

6. Seleccionar la opcion “On” del cuadro de texto “Power” si la unidad esta

directamente conectada a una unidad outdoor (radio).

La opcion de “Power On” no deberia ser usada cuando 2 tarjetas RRI estan
conectadas entre si con un cable “Flexbus”. Si la opciéon power esta en “ON”, las

tarjetas podrian dafiarse.
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7. Dar clic en el botdn “Apply” para aceptar los cambios realizados en la interfaz.
El botén “Apply” estara deshabilitado cuando no se haya hecho ningin cambio.

8. Si es necesario haga cambios en las otras interfaces como en los pasos
anteriores (1-7).

9. A continuacién dar clic en la vifieta “Platform Interface” para definir las

caracteristicas para las interfaces de plataforma.

Flesbus 1| Flesbus 2 Platfom Interface |

Mumber | Hame IfIn Use CRC In Use | =

Platform Interface 1 res Ves

Platform Interlface 2 Yes Yes

1

2

3 Platformn Interface 3 Mo Yew

4 Platform Interface 4 Mo ez

g Platfarr Interface § Ma Yes

=] Platform Interface B MHo es

7 Flatform Interface 7 No Tes

=] Platform Interface 8 Mo Yex ;I
Drefavilts I

oKk | Cercel o | Hep |

FIGURA 5.3.4.- Configuracién de una tarjeta RRI (crossconexiones)

10. Dar clic derecho a la “Platform Interface” en la lista desplegada en la figura
anterior, y elija los comandos que se despliegan al dar clic derecho. (Interface
in Use. CRC in Use).

11. Dar clic en “OK” para aceptar los cambios.

12. Repita los pasos 1-11 para la configuracién de otra tarjeta FXC RRI.

5.4. Configuraciéon de Radio

Si existen unidades de transmision FXC RRI, usted tendrd que también configurar las

unidades outdoor (Microondas Nokia FlexiHopper o Nokia MetroHopper).
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Si no existen tarjetas FXC RRI en la configuracion, proceda a la configuracion de la

sincronizacion que se detalla posteriormente.

5.5. Configurando las unidades outdoor

1. Dar clic en la unidad de transmisibn FXC RRI en el grafico de equipos del

UltraSite BTS Hub Manager.

2. Elegir “Radio Wizard” en el menu “FXC RRI”. (Aplicacién del Nokia RRI
Manager)
3. Las pagina de configuraciones Flexbus muestra el tipo de unidad indoor y las

unidades outdoor conectadas a cada Flexbus, como en la siguiente figura:

Flexbus Settings

Select the capacity for each Flexbus pou want to use,

Indoor Unit: |FXC RRI

Flexbus 1 Flesbus 2

Unit: |F|exianpar Unit: ‘MelrnH opper
IV Commission the unit I Commission the unit
Capacity |4x2M =l Capaity |4)-c2M =

% InUse W nUsd

< Back I Nt > I Cancel Help

FIGURA V.05.01.-Configuracion de las unidades outdoor.

Seleccione la capacidad de cada unidad outdoor (4 x 2M) de la lista
desplegada en la opcion “Capacity” y también seleccionar la opcion “In Use”
para cada Flexbus que se desee usar. Por lo menos una unidad outdoor debe

existir y ser habilitada (In Use), antes que usted continie con la siguiente

pagina del Wizard.
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Usted puede deseleccionar la opcion “Commission the Unit” para una Flexbus,

si usted quiere saltarse el comisionamiento de un radio por alguna razén.

Con la unidad outdoor Nokia MetroHopper la capacidad es de 4 x 2 Mbit/s

Dar clic en “Next” para continuar.

4. La configuracion del Flexbus 1 aparecera en la siguiente ventana. Las opciones
de la pagina dependen de la unidad outdoor conectada en esta interfaz. Las
configuraciones de la unidad outdoor FlexiHopper son presentadas en la

siguiente figura:

Flexbus 1 - FlexiHopper Settings

el the seitings displayedin the fields belas. Adust if
necessaty, by typing the required value in the edit bor

T Erequency (kHzk:

tawirnum Tx Power [dBm) |24

¥ TsPower On

<Back [ Het> | Concel Help

FIGURA V.05.01.- Configuracion de frecuencias en tarjeta RRI

Las configuraciones de la unidad outdoor MetroHopper son presentadas en la

siguiente figura:



Flexbus 2 - M etraHopper General S ettings
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Click the oplior button to change or set Hop Mode and
enter Hop |0 number, Select manual channel selection it
measuing of the chanmeks i required,

- Hop Mode
& Master
© Slave

Tempara Hop ID: 3629113830

~ Channel Selection——

' Manual

© Automatic

< Back | Mest > I Cancel Help

FIGURA V.05.02.- Configuracion de temporal Hop ID en tarjeta RRI

La opcion “Temporary Hop ID” en las configuraciones generales del MetroHopper

debe ser igual para el terminal “Master” y “Slave”.

Seleccione la opciéon “Manual”’ o “Automatica” para la seleccién del canal.
Si se selecciona “Manual Channel Selection”, se debe seleccionar un canal a ser
usado. También se puede dar clic en “Mesaure” para medir la fuerza de la sefal de los

canales seleccionados y luego se selecciona en mejor canal.

Se da clic en “Next” y aparecera la siguiente ventana:

Flexbus 2 - MetroHopper Manual Channel Selection

:;:\
Cha nEI 1
T 2
”

Click the charnel you wank to Lse and press Nest to cortinue.
‘Pou can also press Measure to have selected channels measured
fior signal strength

Channel [ Messued value | Measure |

1-67.25GHz  Measuing..

O 2-57.3%GHz n/a Select Al |

3-57.45GHz  -95.00 dBm

4.57565GHz  -95.00 dBm Unselect Al I
5.5766GHz -95.00 dBm

6-5775GHz -99.37 dBm

[ 7-5785GHz n/a

O 8-57.95GHz nia

9-6806GHz -35.00dBm

[010-5815GHz rva

<Bsck [ Mew> | Cancd Help

FIGURA V.05.03.- Configuracion del mejor canal en una tarjeta RRI

e Si se selecciona “Automatic Channel Selection”, el “Wizard” automaticamente

medira la fuerza de la sefial y elegira el mejor canal.
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Dar clic en “Next” para continuar

5. Si es necesario definir las configuraciones del “Flexbus 2” siga las instrucciones

antes detalladas para el “Flexbus 1”.

6. Una péagina con el resumen del comisionamiento se desplegara.

Summary of Commissioning Settings

You are now ready ko start cammissioning, Check the parameters
you have chasen and select "Net” ta start cammissioning o
"8 3ck" to change setings.

Indoor Linit FXCRRI =
Flesbus 1 Unit FlesiHopper

Capacity Au2d

In Lse: es

T Frequency: 23403000 kHz

I airrium T Power: 24 dBm

T Povwer. On

Flexbis 2 Lnit MetioHopper

Capacity: 220

In Lse: Ve

Hop mode: Master

Temparans Hop [D: 3629713890

1M anual Channel 7 -5785 GHz

t easined for Channel nta _I

< Back

Cancel | Help |

FIGURA V.05.04.- Reporte de configuracion de tarjeta RRI

Revise que todos los parametros estén correctos y luego de clic en “Next” para

iniciar el proceso de comisionamiento.

7. La pagina “Monitoring Hop” desplegara el estado del comisionamiento, antes y
después. El comisionamiento puede tomar algun tiempo, y el campo de estado
desplegara la frase “reading status”. El estado cambiara a “Ready” si el

comisionamiento fue exitoso.
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Si el comisionamiento falla por alguna razén, el campo de estado desplegara
una corta descripcion de la falla (Ej. Trying... no far end found). Si el
comisionamiento sigue fallando, investigue los manuales del Nokia

MetroHopper y FlexiHopper.

Monitoring Hop

Settings have been sent ta devices. Here you can moritor the
status of the hops.

i~ Outdaor Unit 1

A Status: feady

Fslevel | 5505 dBm

i~ Outdoor Unit

BER ‘1 2243e5 Shatus: |Heady

RuLevel |-84.2 dBm

Report

<Beck [ Fnah | Cancal | Hep |

FIGURA V.05.05.- Pantalla del monitoreo del comisionamiento.

Dar clic en el boton “Report” para ver un informe detallado del comisionamiento para

cada unidad outdoor.

Finalmente dar clic en el botén “Finish” para salir del “Radio Wizard”.

5.6. Comisionamiento usando un archivo existente de HW Configuration

Es necesario que para este tipo de comisionamiento exista un archivo de HW

Configuration de la BTS en cuestiéon (extension .hwc)

Siga los siguientes pasos para comisionar con un archivo HW Configuration existente:
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Dar clic en el botén “Inicio (Start)” de su computador, luego en “Programas
(Programs)”, elija el submenu “Nokia- Aplications” y luego de clic en “Nokia BT
HW Configuration”. También puede existir un acceso directo en su escritorio
con el nombre: “Nokia BTS HW Configuration”.

Ya dentro del programa antes mencionado, elija el menu “Configuration” y
luego el comando “Wizard”.

Seleccione “Check BTS Configuration and Update BTS” como en la figura y

luego de clic en el botén “Next” de la misma figura.

Seleccione la BTS a ser configurada. El “Wizard” automaticamente desplegara
el archivo HW Configuration de la BTS que fue utilizado ultimamente. Si la
configuracion no se encuentra en la lista, de clic en el botén “Browse” para

buscar el archivo de configuracién .hwc apropiado para la BTS.

Configuration Wizard

Welcome to Configuration/|nstallation Wizard. Please select the
desired Wizard sequence to run.

Then click Next ta continue.

1 Create Mew Corfiguration
Select this option ko create a new configuration,

@ {Check BTS Eonfiguration and Lipdate B 15
Select this option to go through the selected configuration
and to update the BTS if the configuration is comect
BTS connection is required to complete the operation,

< Back I Hext » I Cancel Help

FIGURA V.05.01.- Utilizacion de archivos existentes en el HW configuracion.
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Select Configuration

Select the BTS Configuration frorn the BTS Hiw Configurator file.
Click Browse to load 2 different file:

Then click Nest to continue. The: selected configuration becomes
the active configuration.

BTS H'w Configuration File

IC. SMokiamgriHY ConfiguiatorsUlraSite, hwe Browse.

gvailablz UlraSite Configurations:

Uthan /1300 / G+G+5 /BT 3 2

BTS 1 with 2+2+2 DOU configurations and MHA

< Back I Mest » I Cancel Help

FIGURA V.050.2.- Utilizacién de archivos existentes en el HW configuracion.

Luego de elegirlo dar clic en el boton “Next”

Si la coneccion a la BTS no esta activa, el BTS HW Configurator preguntara si quiere

activarla. Una coneccion a la BTS requiere el cable LMP que esta conectado desde la

PC ala BTS.

BTS end, PC end,
L0 riale D4 fermale

[
= /54371 E
im‘ 1 /(m
\ EiXX | \ 0000,
E709 / THTB
N <

FIGURA V.05.03.- Cable de conexién a las BTS
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Select Configuration

Select the BTS Configuration frorn the BTS H'w Configurator file.
Click. Browse to load a different file

Then click Nest to cortivue. The selected configuration becomes
the active configuration.

BTS H'w Configuration File

IE “MokiamgrsHW ConfiguiatoriUlraSite. hwe Browse.

Awailable UltraSite Configurations:

:H nadSi i/ 2422 FBTS T
Suburbak 1800/ B+B+6 / BTS 1
Suburban /1800 / B+B+6 / BTS2
Urthar / 1900 / G+6+6 JBTS 1
Urbar / 1300 7 G546 S BTS 2

BTS 1 with 2+2+2 DDU configuration and MHA

< Back I HNest » I Cancel Help

FIGURA V.05.04.- Pinado para crear cable de conexion a la BTS

5. Revise que la configuracién del archivo abierto sea la correcta. Se desplegara
informacién sobre el estado de la conexion a la BTS y de la BCF. Dar clic en

“Next” cuando el estado de la BCF este en correcto.

BTS end. D9 male. pin| PC end. D3 female. PC end. D25 female.
number pin number pin number

2, LMF in 3, transmitted data 2, transmitted data

3. LMP out 2, received data 3, received data

5, ground 5, ground 7. ground

FIGURA V.05.05.- Informacién sobre el tipo de BTS.

6. Revise la informacion sobre el tipo de cabina BTS, la sincronizacion del reloj y

de LTE’s (Line Terminal Equipment) en el sitio. Luego dar clic en “Next”.
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Cabinet Information

Fill in mizcellanecus cabinet informnation about the BTS,

Then elick Next ta cantinus.
~ Cabinet Typ

€ indoor cabinet, basic cabinet ypel
" Outdoor cabinet. including massive cover and cabinet fan

" Indoor Midi cabinet, indoor cabinst with room far 6 TRXs

~ Cabiret U sag
™ Use detected clock sunchronization between BT 5 cabinsts

[~ LTE is installed in Site Support, LTE alarms are accepted

< Back I Mext > I Cancel Help

FIGURA V.05.06.- Informacion sobre el gabinete de la BTS

7. Revise de las “BB2 Cross-connections” a los TSx. Luego dar clic en “Next”.

BB2-TS5x Cross-connections

Check the BE2-TSx cross-connection information. If some units are
nok aut odetected and the BCF i in the Commizsioning state, click
Autodetect to start Autodetection.

Then click Mext to continue,

Connected To Conrected To
BB24- 1a[Tsx1 | BB2A- 4afTSa7 -]
bftsaz & (N [ET|
BB2A- 2a[T5is -] BB2A- Ba[isis -
S [T | g [15a10 =]
BB2A- 3afTsss | BB24- 6a Skl o
N [T | &[5z =

™ View Autodetected Units AUEOEE

Cancel I Help |

FIGURA V.05.07.- Informacion sobre el gabinete de BTS

Si existen unidades que no han sido detectadas automaticamente, dar clic en

“Autodetect”. La BCF necesita estar en el estado “BCF Commissioning”. Usted puede
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seleccionar la opcion “View Autodetect Units” para visualizar las unidades en vista

grafica en el BTS HW Configurator.

Si un TSx no existe en la configuracién, esta unidad se vera en el modo grafico entre

corchetes y de un color gris.

8. Revise los cables del TX, RX y los de la diversidad para los TRX instalados.

Luego dar clic en “Next”.

Current Cabling

Check the cabling information for T4, R main and R diversity for
each TSy that has cabling information. The Wiew Settings group box
specifies the appearance of the Graphic-al visw,

Then click Mext to continue.
Cunent Cabling List:

&l T cabling
- T cabling for TR 1

- T cabling For TRX 2

- T cabling for TRX 3

- T cabling For THRX 4

- T eahling for TR &

- T cabling for TRX &
AR main cabling
+ A, main cabling for TAX 1 |

— Wiew Setting
¥ Shaw'widzband and Multizaupler Units

~ Hide Nan-active Cabling

< Back I Hext » I Cancel Help

FIGURA V.05.08.- Revision de los cables de Rx

Dando clic la opcion del cableado (cabling) en la lista desplegada, el cableado

seleccionado se vera en vista grafica.

9. Revise las conexiones de las antenas. Para habilitar el monitoreo de VSWR en
la antena, seleccione la antena de la lista y luego seleccione la opcion “VSWR
Monitoring Enabled”. Dando clic a una antena en la lista también se desplegara

la vista grafica de su cableado.
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Antenna Settings

Check. anterna unit cabling. If high gain MHA [UlraSite MHA] i
used, define the: corect atternvation value for the RTGx unit
connected ko it

Then click Mest to continue.

Ant.. | Connected To | MHA Type | AttWalue | VSWH

1 Ve High gain Mo |
2 D¥De1b High gain +1.490 Mo
3 DvDe2a High gain +1.90 Mo
4 DDk 2b High gain +1.90 Mo
i} Dvbhu3a High aain +1.490 Mo
[ DDk 3b High gain +1.90 Mo
™ WEWR Moritoring Enabled
- Atteruation Y alue (If High Gain MHA s Used)
Cable Loss: Gain Setting
s2de- |55 7l + |48 | -zmads St
< Back I Mest » I Cancel | Help I

FIGURA V.05.09.- Conexion a las antenas y revision de los MHAs.

Si el MHA es de alta ganancia, usted también podra

atenuacion.

Dar clic en “Next”

cambiar los valores de

10. Dar clic en “Import” para abrir el archivo .hwi (HW information file). Dar clic en

Click Import to load passive unit serial numbe:

1s and product
identifisrs from a file.

ion is updated to the BTS

Import
<Back [ Meas> ]| Concel | Help |

FIGURA V.05.10.- Configuracion de unidades pasivas

La informacién de las unidades pasivas no se necesita para hacer operacional a una

BTS.

11. Dar clic en “Finish” para guardar la informacion de la configuracién en la BTS.
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BTS Configuration Report

The configuration is now checked. The BTS HW Configuration
Report iz shown below. |f you want to save the report, enter &
filemame in the Save Az field or click Browse.

Then click Finizh to update the BTS and to exit the ‘Wizard.

LConfiguration Report:

=
BTS Hw Configuration Feport
Monday. O ctober 30, 2000 14:03:10
Filehame: C: WM okiamariHw' ConfiguratorUItraSite b,
Canfig. name: RoadSite /1800 / 2+2+2 /BTS 1

Cahinet infarmation

=l
Save s |11081405 har Browse..

< Back I Finish I Cancel | Help |

FIGURA V.05.11.- Archivo de configuracién de BTS

Si se requiere guardar con un nombre la configuracion especifique en el campo “Save

as:” o dando clic en “Browse”.

12. Salga del BTS HW Configuration.

Luego se procede con la configuracion de la transmision que se detallo anteriormente.

5.6.1. Comisionamiento Manual de BTS

Se debe utilizar el “BTS Commssioning Wizard”. Tiene que existir el enlace “LAPD” y
el puerto PCM debes estar activado en la BSC. La BCF todavia estara bloqueada.

El comisionamiento manual de la BTS es efectivo con una BTS no comisionada. Si la
BTS ya esta comisionada, usted necesita primeramente correr el procedimiento “Undo
Commissioning” en el Wizard de la BTS.

Siga las siguientes instrucciones a continuacion:
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1. Dar clic en el botdn “Inicio (Start)” de su computador, luego en “Programas
(Programs)”, elija el submenu “Nokia- Aplications” y luego de clic en “Nokia
BTS Manager”. También puede existir un acceso directo en su escritorio con el
nombre: “Nokia BTS Manager”.

2. Elegir “Wizard” en el menu “Commissioning”.

3. Seleccionar “Manual Commissioning” y luego dar clic en “Next”.

BTS Commissioning Wizard

The BTS Cormizzioning wizard guides you through the commissioning
procedure and prompts you for required parameters. & commissioning
teport is created on the PC hard disk during the: commissioning

Select the BTS commissioning method and dlick Next

© Hanual Commissioning

Requires you to define tansmission parameters manually.

Rluns automatic BSC-controlled tests and displays the results.

) Unde Eamriesiohing
N D KI A Sets the BTS ta the non-commissioned state and resets the BTS

< Back I Mext > I Cancel Help

FIGURA V.06.01.- Inicio de comisionamiento manual de una BTS.

4. Luego se debe entrar la informacion del sitio como: “Site name”, “Site ID

(numero)”, “BCF ID”, “BSC ID”, “IP Address”, “Network ID”.

Si existe una tarjeta de transmision FC E1/T1 en la configuracion de la BTS, dar clic en
“LIF Settings” y realizar el procedimiento de configuraciéon de la transmision. Y luego
dar clic en Sincronizacioén para definir las configuraciones de la sincronizacion. Si no
existen tarjetas instaladas FC E1/T1 no apareceran las opciones antes mencionadas.

Posteriormente se debe definir la configuracion de SINCRONIZACION, para lo cual se
escoge la opcion: Synchronization. y aparece una ventana donde se elige las

prioridades del sincronismo:
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Prioridad 1:  Rx Clock 1 Reloj principal viene de la BSC

Prioridad 2: Internal 2 Reloj secundario se usa el interno

BTS Commissioning Wizard

The BTS Cornmissioning “izard guides you thraugh the commissianing
procedure and prompts you for required parameters. A commissioring
repart is created an the PC hard disk during the commissioning.

Select the BTS commissioning method and click Mext.

& Manual Commissioning

Requires you bo define ransmission parameters marmsly
Runz automatic BSC-controlled tests and displays the results.

1 irde Cermmissitnitg
N DKI A Sets the BTS to the non-commissioned state and resets the BTS

< Bach I Hext= I Cancel Help

Dar clic en “Apply” y luego en “Ok”

5.6.2. Configuracion Q1

Esto se configura cuando se tiene Gerenciacién remota de la BTS, caso contrario se

deja en blanco.

5.6.3. Trafic Manager

Se debe realizar la configuracion de la estructura de canales en el E1,

En un E1, los PCMs 0 y 16 son usados para control y sefializacion, NOKIA permite

utilizar el PCM 16, entonces solamente el PCM 0 no se lo puede utilizar.

Un E1 de 2048 kbps se forma de la siguiente manera:
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8000 muestras/sec X 8 bits = time slots de 64 Kbps

32 Time Slots X 64 Kbps = 2048 Kbps

BTS Commissioning Wizard

The BT Commigsioning YWizard guides you thiough the commissianing
procedure and prompts vou for required parameters. & commissioning
tepairt is created o the PC hard disk during the commissioning.

issioning method and click Mest.

g
Ranrzsyrsols dins bommasmaraneiss mervl.
Funs automatic BSC-controlled tests and displays the results

) Unde Commissioning

Sets the BTS to the non-commissioned state and ressts the BTS

</ Back I Hext s I Cancel Help

FIGURA V.06.01.- Codificacién /Descodificacion.

Para GSM se utiliza un codec, el cual divide un timeslot, permitiendo tener mas

canales. Existen varios tipos de codec por ejemplo:

FR 13 kbps + 3 kbps de control = 16 kbps
HR 5,6 kbps + 3 kbps de control = 8,6 kbps
EFR 13 kbps + 3 kbps de control = 16 kbps
»  CODEC >

64 kbps 16 kbps

FIGURA V.06.01.- Codificacion /Descodificacion de una linea de 64Kbps.
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De esta manera en una linea de 64 Kbps se tienen 4 canales de 16 kbps

0
—s 1 L L ]é‘
2| TSl TSL TSL Y TaL & i
3 [Tal1 [ Tl
4
5
‘
7
g
9
10
11
1z
12
14
15
16
17
15
19
20
21
zz
22
24
—» 2s TREIG 1
ze
27
28
29
20
— T OhiL 515

FIGURA V.06.02.- Interface Abis para configuracién de las lineas de 64 Kbps.

Como podemos ver un TRX puede manejar 8 canales

Entonces para configurar el trafico debemos abrir la ventana de Trafic Manager que se
encuentra en Tools del program Hub Manager; en esta debemos seguir los siguientes

pasos:

Seleccionar la posicion de la tarjeta FXC E1 (/T1) Ej: “Interface 1”
Hacer un clic en el botén de TCHs y posteriormente en la posiciéon de la tabla donde se

colocaran los canales de Voz.

Hacer clic en el boton TRXSIG y colocarse en la tabla en la posicién donde se los
colocara, por lo general son colocados desde la posicion 25. Los TRSIG llevan la

sefnalizacion.
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Hacer clic en OMUSIG, y de igual forma colocarse en la tabla en el lugar donde se
desea colocar, por lo general en la posicion 31, la OMUSIG trasmite el control y
sefalizacién de la BTS.

Luego dar clic “Next”.

S et Transmission Parameters

Specify optional site identification information and check biansmission
line: interface and spnchranization sattings

The parameters are defined in the netwerk planning stage and should
be available on site.

Site Name: | UltraSite

IP Address: IU_ IU_ IU_ IU—
Network |D: |0

Site ID: 53 Trunet
BCFID 123

BSCID: 12

To check the line interface settings, click LIF Settings. To check the
synchiorization settings, click Synchionization

LIF Settings... I¥ | Chiesked

Synchronization I | Checked

The: Next button becomes enabled after you have checked the LIF
Settings and Synchronization.

< Back Cancel Help

FIGURA V.06.03.- Configuracion de los parametros de Tx de una BTS.

5. Luego dar clic en el boton “Start Commissioning” para inicializar el proceso de
comisionamiento. Durante este proceso se hara un chequeo a los equipos, y se

pasaran pruebas a los TRX’s.

EALC Input Settings

Check the EAC inputs. Select the In Llse option for each input you
want to uge. Then test the functionality of the elected EAC lines and
mark, them as Checked.
~ EAC Input
InUse Checked Open Closed

Imput 1 I i [ad (ol

Input 2 ~F ~ ~ =

Input 3 ird i (@) “

Input 4 ¥ I b =

Input 5 icd I~ () i~

Input & r r (ol (o

Input 7 r r Lol =

Input & v o Lol Lo

Input 9 I~ iod o B

Imput 10 =3 i [ad (ol

Imput 11 r r fad fo

Imput12 T In e e

< Back Cancel Help I

FIGURA V.06.04.- Inicio del comisionamiento manual de una BTS
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6. Luego aparecera una ventana para las entradas “EAC” (alarmas externas), se

marcaran las alarmas necesarias

7. También se puede configurar las salidas en una ventana similar a la anterior.

8. Dar clic en “Finissh”. Y también se da la opcién de guardar esta configuracion
en la utilma ventana

9. Una vez terminado este procedimiento se reseteara la BOIA para terminar con

el comisionamiento.

Transmigzion Configuration

Click the button below to start commissioning the BTS,

Stait Commissioning

NOTE! The Wwizard wil automaticall proceed to the nexst page
when the BTS is ready for testing.
BT5 Events:

W altineg for Abis allocation,
Hint: Click the Start Commissioning button.

<Back | s Cancel Help

FIGURA V.06.05.- Configuracién de alarmas en BTS

Conclusiones.

En este capitulo se describié la manera de comisionara la BTS Nokia Ultraside EDGE.

Para esto se describi6 detalladamente las diferentes fases del comisionamiento (HW
configuracion, transmision de FXC, y el comisionamiento de BTS) las mismas que
generan un informe. Las extensiones de estos reportes son: el hwr para el reporte del

HW configuracion, el emr para el informe de la configuracion de transmision y. el rpt
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para el reporte de comisionamiento de BTS se recomend6é que se use el mismo

nombre de archivo para los diferentes informes del mismo sitio.

Para los siguientes procesos de este proyecto si no existe un archivo predefinido
disponible de HW Configuracién para la BTS, usted puede crear una configuracién con
la opcion “Create New Configuracién” en el Wizard. Para crear una nueva
configuraciéon en el Wizard no se requiere una conexidén a BTS, por esta razén debe

puede crear una configuraciéon y guardarla como un archivo de extensién hwc.



CONCLUSIONES

1.-Este proyecto de tesis ha presentado un estudio no exhaustivo a cerca de los

sistemas de radio enlaces y microondas aplicadas a alas comunicaciones celulares.

2.-Adicionalmente, se propuso un enfoque de disefio de un sistema de comunicaciéon
celular utilizando para ello la tecnologia GSM, para el disefio de la red se considero la
necesidad de involucrar a los distintos elementos de red , para proveer
comunicaciones con calidad optima , soportar el volumen de trafico tanto de los

servicios regulares como de los no regulares .

3.- En este trabajo se abordo el tema de los criterios usados en el calculo de
coberturas corresponden a aquellos parametros considerados en la red descrita en el
proyecto técnico. Este criterio determina los niveles de sefal necesarios para los

diferentes tipos de zonas en las que se puede encontrar la estacion movil o terminales.

4.- Por ultimo, se describe el proceso de comisionamiento de la BTS Ultraside y se
describi6é el disefio de las radio bases San Rafael y La Carmelita presentados y
desarrollados en la provincia de Esmeraldas, en la defensa de tesis de Ingenieria.
Luego, se ha expuesto la evolucion del disefio a lo largo del desarrollo, por ultimo se

presentaron los resultados de las mediciones de performance realizadas.

5.-Con el propoésito de no perder en ningin momento la perspectiva global del
problema se le ha dado un alcance limitado al presente trabajo. Cada uno de los

temas fue abordado en forma general, en un primer nivel de profundidad, obviando



detalles y mencionando solo los enfoques que tratan al tema desde puntos opuestos o
suficientemente distintos.

RECOMENDACIONES

1.-Analizar con mayor profundidad cada uno de los aspectos a tener en cuenta al
Momento de desarrollar un sistema de comunicaciéon celular. Este analisis debera
tener en cuenta los enfoques que, por similitud a los presentados o por no brindar mas
datos relevantes, no han sido incluidos en el presente trabajo. Asi mismo, se puede
incursionar en el relevamiento de los componentes de hardware utilizados en el

desarrollo de un sistema de comunicacién celular utilizando tecnologia GSM.

2.- La tecnologia GSM provee un amplio campo de desarrollo para las comunicaciones
celulares y redes de datos, debido a su modelo jerarquico de arquitectura, robustez y
seguridad en sus interfaces, estas caracteristicas evitan problemas de replica de

usuarios, cruses llamadas razén por la cual se la recomienda.

3.- Debido a que el HLR viene con una capacidad maxima 750.000 abonados, a partir
de esa cifra se recomienda el uso de una segunda maquina con la finalidad de evitar

congestionamiento de trafico.

4.- Para la construccidon de un sistema comunicacion celular se debe considerar que
los equipos de telecomunicaciones son susceptibles a descargas eléctricas vy
transientes de voltajes los cuales pueden dafar a los equipos, para evitar esto se
recomienda la instalacion de un sistema de tierras con una resistencia de malla

maxima de 2 homios, supresores de transientes y un sistema de pararrayos.



RESUMEN

Esta tesis consistio en implementar un sistema de comunicacién celular utilizando
tecnologia GSM en la parroquia San Rafael de la provincia de Esmeraldas que ayude
a descongestionar el trafico celular de la celda Gatazo y cobertura a la parroquia de

San Rafael.

Se utilizd6 método deductivo con proceso sintético-analitico, y de técnicas como:
revision bibliografica, site survy, distribucion de trafico y cobertura en zonas

geograficas.

Fueron utilizados : Computer System Pentium 3 , radio de mw FIU 19 E y con antenas
ODUs de Nokia, milimetro FLUKE 87 para alineacion de enlace de mw , SW
Nokia BTS Manager y Launch BTS HW Configurador para comisionamiento y

configuraciéon de la BTS Ultrasite Nokia.

Se hace una implementacién de la BTS en el sitio de coordenadas (N) 00° 54' 46.7"
(W) 79° 41' 09.3" en la via entre Esmeraldas y San Rafael, para lo que se utilizaron:
tres antenas sectoriales 742266 conectadas en cada sector a una fuente de energia
de -48 VDC, radiaran a 120° y cubrian un area de 7Km desde las coordenadas de

origen de la BTS

Para el funcionamiento de este sistema se realizaron pruebas de alineacion con nivel
Rx de -41 dbm, taza de errores de 0%, desvanecimiento hasta -60 dbm, conmutacion
al enlace de mw, también se realizo la puesta en servicio de la BTS probandose con:
llamadas obteniendo una eficiencia del 95% (de c¢/20 llamadas una fallida), VSWR con

resultados de 1.2%( se puede aceptar hasta un 1.5 %).



Se analiza el trafico de la BTS Gatazo en sus tres sectores (X, Y, Z), obteniendo los

siguientes resultados:

La BTS GATAZOX esta dimensionada en una capacidad de alrededor de 72 Erlang,
siendo su trafico promedio de 50 Erlang, el uso es del 65%. La BTS GATAZOY posee
una capacidad de alrededor de 65 Erlang, siendo su trafico promedio de 35 Erlang, lo
que implica un uso promedio de 35%, con esta informacién se pudiese decir que la
BTS actualmente se encuentra sobredimensionada. La BTS GATAZOZ posee una
capacidad de alrededor de 32 Erlang, siendo su trafico promedio de 18 Erlang, lo que

implica un uso promedio de 55%.

Con estos resultados se observa que con la implementacion de la BTS San Rafael se
logro descongestionar el trafico celular en la celda Gatazo y cobertura a la parroquia

de San Rafael objetivo de su implementacion.



SUMMARY

This thesis was to implement a cellular communication system using GSM technology
in the parish of San Rafael in the province of Esmeraldas to help decongest traffic in

the cell and cell Gatazo coverage to the parish of San Rafael.

Deductive method was used with synthetic-analytic process, and techniques such as

literature review, site survy, distribution of traffic and geographical coverage.

Were used: Computer System Pentium 3, FIU 19 mw radio antennas and E ODUs
Nokia FLUKE 87 millimeter focal alignment mw, SW and Launch Nokia BTS Manager

BTS HW configurator for configuration and commissioning of BTS Ultrasite Nokia.

It is an implementation of the BTS site on the coordinates (N) 00 ° 54 '46.7"(W) 79 ° 41'
09.3"on the road between San Rafael and Esmeraldas, which were used: three
sectoral antennas 742,266 in each sector connected to a power source of -48 VDC,

radio to 120 ° and covered an area of 7Km from the coordinates of origin of the BTS

For the operation of this system was tested with alignment level of -41 dBm RXx, error
rate of 0%, fading to -60 dbm, switching the link mw, also make the entry into service of
the BTS tested : getting calls of a 95% efficiency (of a missed call C/20), with results of

VSWR 1.2% (can accept up to 1.5%).

We analyze the traffic on the BTS Gatazo in three sectors (X, Y, Z), obtaining the

following results:



The BTS is designed GATAZOX a capacity of around 72 Erlang, with its average of 50
traffic Erlang, use is 65%. The BTS GATAZOY has a capacity of around 65 Erlang,
with its average of 35 traffic Erlang, which implies an average use of 35%, this
information could be said that the BTS is currently oversized. The BTS GATAZOZ has
a capacity of around 32 Erlang, with its average of 18 Erlang traffic, which implies an

average use of 55%.

With these results it is observed that with the implementation of BTS San Rafael
achievement easing traffic congestion in the wireless cell coverage Gatazo and the

parish of San Rafael to its implementation.



GLOSARIO DE TERMINOS

Abonado

Persona natural o juridica usuaria, bajo contrato, de una red publica de
telecomunicaciones, a la cual tiene derecho a acceder para establecer sus

comunicaciones.

Abonado itinerante

Es el que dispone de un terminal moévil y se desplaza por la red de Telefonia Movil

haciendo uso de la misma.

Accesibilidad

En teoria de trafico telefénico, es la cantidad de lineas de salida de una red de
conmutacién en disposicion de ser ocupadas (accesibles) por las lineas de entrada, en

funciéon de la ocupacion existente.

Algoritmo A3

Es un algoritmo que se utiliza en el sistema GSM de telefonia movil para

autentificacion.

Algoritmo A5

Es un algoritmo que se utiliza en el sistema GSM de telefonia mévil para encriptacion

de la informacién transmitida.



Algoritmo A8

Es un algoritmo que se utiliza en el sistema GSM de telefonia mévil para la generaciéon

de la clave de cifrado.

Algoritmo Viterbi

Algoritmo utilizado, entre otros dispositivos, en el ecualizador GSM.

AMPS

Sistema de telefonia mévil americano (American Mobile Phone System)

Analégico

Término relativo a una técnica de sefalizacion, en la que una transmisién se realiza
modulando (variando) alguno de los parametros (amplitud, frecuencia o fase) de una

sefal portadora.

Ancho de banda

Margen de frecuencias capaz de transmitirse por una red de telecomunicacion y de

interpretarse en sus terminales.

Antena

Dispositivo usado para la recepcion y/o transmision de sefiales de radio, incluidas las
sefales via satélite. El disefio fisico de la antena determina el margen de frecuencias

de la transmisién/recepcion.



Armoénico

Componente sinusoidal de una onda, cuya frecuencia es multiplo entero de la
frecuencia fundamental y se denomina "Primer Armoénico".
La frecuencia del "Segundo Armoénico" seria el doble del primer arménico y asi

sucesivamente.

Asincrono

Dos sefiales son asincronas o no estan sincronizadas, cuando sus correspondientes
instantes significativos no coinciden.
También es un término referido a una transmisién no sincronizada, en la cual el
sincronismo entre emisor y receptor se establece de nuevo en el terminal, para cada
caracter transmitido, mediante la recepcion de un bit de arranque; se finaliza con un bit
de parada. Es el modo tipico para transmisiones en telegrafia, minicomputadoras y

ordenadores personales.

Atenuacion

Disminucioén del valor eléctrico u 6ptico recibido de una sefal, con respecto a su valor

original de emision. Se expresa en decibelios "dB".

Banda

Margen de frecuencias comprendidas entre dos limites definidos.

Banda ancha



Denominacién que se aplica a un canal de comunicaciones cuyo margen de

frecuencias es superior al habitual.

Banda telefénica

Margen que comprende las frecuencias de 300 a 3.400 Hz.

Canal

Ruta de transmision de comunicaciones a través de cualquier clase de medio de

transmisién: cable conductor, radio, fibra éptica o de cualquier otro tipo.

Canal auxiliar de retorno

Denominacién general para una via de comunicacién que tiene lugar en sentido
contrario a la transmision principal. Se utiliza para llevar datos de servicio, sefalizacion

de supervision, etc.

Canal B

Denominacién del ITU-T, antiguamente CCITT, para un canal con una velocidad de
transmisién de 64 Kbit/s, destinado al transporte de los flujos de informacion del
usuario, en el acceso basico o acceso primario de la Red Digital de Servicios

Integrados (RDSI).



Canal Bm

Canal utilizado en el sistema GSM de telefonia movil para transmitir los datos del
usuario. La velocidad de transmision es: 13 Kbit/s para conversacién y 12 Kbit/s para

datos.

Canal D

Denominacién del ITU-T, antiguamente CCITT, para el canal que, en la Red Digital de
Servicios Integrados, se utiliza para transferencia de la informacién de sefalizacién y

asi establecer las comunicaciones en los canales B asociados.

Canal Dm

Canal utilizado en el sistema GSM de telefonia moévil para transmitir la sefializacion y

los mensajes cortos. Su velocidad de transmision es de 382 bit/s.

Canal de acceso aleatorio

En el sistema GSM de telefonia mévil, es un canal que utiliza la estacion moévil para
pedir que se le asigne un canal aislado y dedicado de control (SDCCH), tanto como
respuesta a una busqueda, como en el proceso de establecimiento de llamada. En

inglés se expresa de forma abreviada como "RACH".

Canal de acceso concedido

En el sistema GSM de telefonia mévil es un canal que se usa para asignar un canal
aislado y dedicado de control, o directamente un canal de tréafico, al movil. En inglés se

expresa de forma abreviada como "AGCH".



Canal de busqueda

En el sistema GSM de telefonia movil, es el canal utilizado para la basqueda de los

teléfonos moviles. En inglés se expresa de forma abreviada como "PCH".

Canal de control

En el sistema TACS de telefonia mévil, se denomina asi a los canales dedicados al
intercambio de informacion entre la estacién base y la estacion mévil. En inglés se

expresa de forma abreviada como "CCH".

Canal de control de difusion

En el sistema GSM de telefonia movil, es un canal que emite informacién general
sobre una determinada estacion base transceptora (BTS), informacion especifica para

la celda. En inglés se expresa abreviadamente como "BCCH".

Canal de control lento asociado

En el sistema GSM de telefonia movil, es un canal que se asocia aun canal de trafico
0 a un canal de control aislado y dedicado. Es un canal continuo de datos que
transporta informaciones tales como: los informes de la potencia de la sefal recibida
en la estacion mévil, procedente de la celda en que se encuentra y de las adyacentes,
etc.

También es necesario para la funciéon de transferencia de llamadas, el control de la
potencia de la estacion mévil y para la alineacién temporal. En inglés se expresa de

forma abreviada como SACCH".



Canal de control directo

En el sistema TACS de telefonia movil, se denomina asi al canal de control utilizado
por la estacién base para dirigirse a la estacién moévil. En inglés se expresa de forma

abreviada como "FCC".

Canal de control inverso

En el sistema TACS de telefonia mévil, se denomina asi al canal de control utilizado
por la estacion movil para dirigirse a la estacion base. En inglés se expresa

abreviadamente como "RCC".

Canal de correccion de frecuencia

En el sistema GSM de telefonia movil, se utiliza para la correccion de frecuencia de la

estacion movil. En inglés se denomina de forma abreviada como "FCCH".

Canal de espaciamiento. En radiocomunicaciones es el canal de separacién entre la

banda de frecuencias y las sefiales portadoras adyacentes.

Canal de llamada

En telefonia movil es normalmente uno de los canales asignados a una estacién base
y es utilizado para ajustar las llamadas de las estaciones moviles. Durante el periodo
de maxima actividad de trafico de llamadas este canal se utiliza como un canal de

trafico. En inglés se expresa de forma abreviada como "CC".

Canal de media velocidad

En el sistema GSM de telefonia mévil es una canal que transmite la informacién a una

velocidad de 11,4 Kbit/s.



Canal de radio GSM

En el sistema GSM de telefonia movil, la sefial se transmite via radio a una velocidad
de 270,833 Kbit/s y consta de 8 canales de trafico agrupados en una trama con
multiplexacién por division en el tiempo (TDMA) sobre una misma portadora. Asi, cada
intervalo de tiempo de la trama corr ial de trafico. Se ha introducido
una mejora de manera que se pue Umero de canales mediante la
disminucion de la velocidad, pasando de 8 canales (maxima velocidad) a 16 canales

(media velocidad).

Canal de senalizacion

En telefonia movil es el canal de intercambio de informacién entre la estaciéon base y
los méviles. La sefalizacibn opera a diferentes velocidades y tiene funciones

individuales.

Canal de sincronizacion

En el sistema GSM de telefonia mévil es el canal que transmite la informacién para la
sincronizacion de la trama (numero de la trama asignado a la estacién movil) y la
identificacion de la estacion base transceptora (BTS). En inglés se expresa de forma

abreviada como "SCH".

Canal de trafico

Canal que, en telefonia mévil, se utiliza normalmente para realizar las conversaciones
aunque algunas veces se pueden enviar datos durante la conversacion para la

supervision de llamadas.



Canal de velocidad maxima

En el sistema GSM de telefonia moévil, es un canal que transmite la informacién a una

velocidad de aproximadamente 23 Kbit/s.

Canal de voz

Canal con un margen de frecuencias de 300 a 3.400 Hz, indicado para transmisién de

voz, datos, fax o servicio telegrafico.

Canal de voz directo

Canal utilizado, en el sistema TACS de telefonia mévil, para coordinar las llamadas en
el sentido estacién base a estacion movil. También se utiliza para enviar datos antes,
después y durante la llamada. El audio es silenciado durante el envio de datos para no

interferir las llamadas en curso. En inglés se expresa de forma abreviada como "FVC".

Canal de voz inverso

Canal utilizado, en el sistema TACS de telefonia mévil, para coordinar las llamadas en
el sentido estacidon mévil a estacién base. También se utiliza para enviar datos antes,
después y durante la llamada. El audio es silenciado durante el envio de datos para no

interferir las llamadas en curso. En inglés se expresa de forma abreviada como "RVC".

Canal H

Denominacién del ITU-T, antiguamente CCITT, para el canal de la Red Digital de
Servicios Integrados, que permite la transferencia de informacién de usuario a

velocidades superiores a 64 Kbit/s.

Canal de control aislado y dedicado



En el sistema GSM de telefonia moévil, es un canal utilizado por el sistema para la
sefalizacion durante el proceso de establecimiento de llamada cuando todavia no se
ha asignado un canal de trafico. El registro y la autentificacion, por ejemplo, se hacen

por este canal. En inglés se expresa de forma abreviada como "SDCCH":

Canales de control comun.

En el sistema GSM de telefonia moévil se denomina asi a los canales siguientes:

- Canal de busqueda "PCH".

- Canal de acceso aleatorio "RACH".

- Canal de acceso concedido "AGCH".

En inglés se expresan de forma abreviada como "CCCH".

Canal de control rapido asociado

En el sistema GSM de telefonia mévil, es un canal asociado a un canal de trafico, que
trabaja en forma de "ladron", es decir, si durante la transmision de voz se necesita
intercambiar informacion de sefializacién a una velocidad mucho mayor que la que
puede manejar un canal de control lento asociado, entonces una rafaga de 20 ms se
roba para propositos de sefalizacion. Esto ocurre en el proceso de transferencia de

llamadas. En inglés se expresa de forma abreviada como "FACCH".

Canales de control dedicado.

En el sistema GSM de telefonia movil, se denomina asi a los canales siguientes:

- Canal de control aislado y dedicado "SDCCH".

- Canal de control lento asociado "SACCH".



- Canal de control rapido asociado "FACCH".

En inglés se expresan de forma abreviada como "DCCH".

Canales de difusion.

En el sistema GSM de telefonia mévil se denomina asi a los canales siguientes:
- Canal de correccion de frecuencia "FCCH".

- Canal de sincronizacién "SCH".

- Canal de control de difusién "BCCH".

En inglés se expresan de forma abreviada como "BCH.

CDMA

Solucién técnica que permite reutilizar el mismo canal de transmisién (la misma
frecuencia), al mismo tiempo y por mas de un usuario. Su principio basico es el
transporte de paquetes simultaneos a través de la ruta de transmisién, con una

direccion codificada para cada receptor.

cdmaOne, cdma 2000

Standard digital de telefonia movil basado en el principio del CDMA, que se utiliza en
Norte América, Korea y Japdén. En su evolucién hacia la tercera generacion, el

cdmaOne ha pasado a ser cdma2000, el cual podra ser utilizado en las redes UMTS.

Célula

Es la unidad geogréfica basica del sistema de telefonia celular. Es el area cubierta por

una estacion base o por un subsistema o sector de antena de esa estacion base.



Central

Es el cerebro del sistema de telefonia movil y constituye el interfaz que le une con la
red telefénica fija. En el sistema NMT de telefonia celular se denominan

abreviadamente como "MTX".

Codigo de identificacion de estacion base transceptora

En el sistema GSM de telefonia mévil, es un cdédigo que permite a una estacion movil,
distinguir a una estacion base entre otras estaciones base vecinas. Con frecuencia se

expresa como "BSIC".

Cadigo de identificacion del pais

En telefonia movil, es un numero binario, derivado de un numero decimal, que
identifica el pais de origen del mévil. Con frecuencia se expresa abreviadamente como
"CC".

En telefonia movil, es un ndmero binario, derivado de un numero decimal, que
identifica el pais de origen del mévil. Con frecuencia se expresa abreviadamente como

"CC".

Cédigo de red del movil

Parte de la identificacion de una estacion moévil que informa sobre su red publica mévil

de origen.

Cédigo internacional

Nuevo formato del sistema GSM de telefonia movil para numeros de prefijo

internacional. Cada pais tiene un numero caracteristico que es valido en todos los



demas paises, contrariamente a los prefijos de pais de las redes fijas que varian de un

pais a otro.

Conmutacion

Conjunto de operaciones necesarias para unir entre si los circuitos, con el fin de
establecer una comunicacion temporal entre dos o mas estaciones o puestos.
La conmutacién esta asociada principalmente a una central telefénica y consta de dos
partes basicas: 1) el establecimiento, mantenimiento y liberacién de la comunicacion
(procesamiento de la llamada) coordinados por el control; 2) el establecimiento de la

via fisica por la cual se produce la comunicacioén realizada por la red de conexion.

Conmutacion de células

Técnica de transmision utilizada en servicios de circuitos de conmutacién con células
de longitud fija. Se denomina frecuentemente como "Cell Relay". El principal ejemplo

es el Modo de Transferencia Asincrono conocido como "ATM".

Conmutacion de circuitos

Es una técnica en la que los equipos que se comunican entre si utilizan un canal fisico
dedicado extremo a extremo, que se mantiene durante el tiempo de duracién de la

llamada o por el periodo de contratacion.

Conmutacion de paquetes

Es un método de comunicacion exclusivamente digital, en el que los mensajes que se
transmiten se dividen en segmentos y que, junto a la informacion adicional necesaria
para su encaminamiento en la red, se convierten en paquetes. Estos son transferidos

a través de la red mediante procesos de almacenamiento y reenvio sobre circuitos.



virtuales (circuitos no fisicos), que permiten la comparticiéon de los canales fisicos de
comunicaciones de la red, pues solamente los ocupan durante el tiempo de

transmision.

Conmutacion digital

En el entorno de telefonia se refiere al establecimiento de conexiones a través de un
centro de conmutacién o central teleféonica mediante operaciones con sefiales
digitalizadas, es decir, sin convertirlas a su forma analégica original. Las sefiales de
datos estan normalmente en forma digital (excepto cuando se convierten a analdgicas
mediante un médem), por lo tanto, el término "conmutacion digital" raramente se utiliza
en relacidon con datos porque las sefiales siguen siendo digitales aunque puedan

conmutarse en base a un circuito conmutado.

Conmutacion espacial

Método de conmutacion de circuitos, en el que cada conexién que pasa por el circuito

sigue una via separada.

Conmutacion rapida de paquetes

Término genérico para perfeccionar tecnologias de conmutaciéon de paquetes, como
los modos de transporte denominados "Frame Relay" y "Cell Relay". Se diferencia de
la conmutacién de paquetes segun la recomendacion X.25, por su transporte a alta

velocidad. También permite la transmisién de voz, datos y video.



DAMPS

Sistema de telefonia celular digital (Digital Advance Mobile Phone Service).

DECT

Telecomunicaciones digitales europeas inaldmbricas (Digital European Cordless

Telecommunications).

Deslizamiento

Pérdida o repeticion de bits o tramas, debido a que la velocidad de entrada de datos a

una memoria, €s mayor o menor que la velocidad con que se leen.

Estacion base

En los sistemas de radiotelefonia mévil, es el puesto fijo con las antenas,
transceptores, alimentacion, etc., que cubre las llamadas de los equipos méviles en un

radio de acciéon determinado.

Estacion base comun

En un sistema de telefonia movil es un repetidor comunitario.

Estacion base controladora

En un sistema de telefonia movil, es la estacidon que se encarga de controlar un grupo
de estaciones base transceptoras (BTS), en relaciébn con su potencia y las
transferencias de llamadas en curso de una canal a otro, normalmente como resultado

del movimiento de una estacion movil de una célula a otra.



Estacion base transceptora

Su funcién primordial es proporcionar a la estacidon base del sistema de telefonia
movil, la radiotransmisién y recepcion. Puede contener uno o mas transceptores para

suministrar la capacidad requerida.

Estacion movil

En los sistemas de radiotelefonia movil es el equipo transportable, radioteléfono mévil
o portatil, con el cual se desplaza el usuario de la red y que, dependiendo del sistema,
permite una mayor o menor movilidad. Es la denominacién habitual del teléfono mévil

en el sistema GSM.

Estacion movil terrena

Radio transmisor y/o receptor situado en un vehiculo terrestre, barco o avion y

utilizado para comunicaciones via satélit:

Estacion terrena

Es la que esta formada por un equipo radiotransmisor/receptor con antena parabdlica,

que procesa las sefales con los satélites de comunicaciones y en su caso,

Frecuencia

Numero entero de periodos o ciclos alcanzados en la unidad de tiempo por una
magnitud o fendmeno periédico (onda acustica o electromagnética). Es el valor inverso

del periodo de una onda sinusoidal. Se expresa en hercios (Hz).



GPRS

(General Packet Radio Service). Es una red de conmutacion de paquetes que esta
superpuesta a la red GSM. Basado en esta, permite una mayor velocidad de
transmisién de datos (de hasta 50 kbits/sg) y posibilita a los terminales estar

conectados permanentemente a la red..

GSM

Sistema de naturaleza paneuropea que permite la itinerancia internacional. En 1983 en
el seno de la CEOT (Conference Européenne des Postes et Telecommunications) se
cre6 un grupo de trabajo denominado GSM (Groupe Special Mobile), con el mandato
de especificar un sistema de telefonia m gran capacidad, con posibilidad
de evolucion para ir incorporando nue s, servicios y aplicaciones. La
especificacion de la Fase | del GSM concluy6 en 1991 con los servicios de voz y las

primeras redes se desplegaron inmediatamente.

Actualmente, la estandarizaciéon de la normativa del GSM paneuropeo compete al
Comité Técnico del ETSI y las siglas GSM son también el acrénimo de Sistema Global

para Comunicaciones Moviles.

El sistema equivalente al GSM europeo, se denomina en EE.UU. "Personal
Communications Network" PCN; y en Japén se denomina JDC "Japanese Digital

Cellular™.



Hercio

Unidad de medida de las oscilaciones acusticas y eléctricas, equivalente a un ciclo por

segundo. El simbolo correspondiente es Hz.

Interfaz

Es un punto de una via de comunicacién que permite el intercambio de informacion
entre dos dispositivos o sistemas y para el que se han especificado sus caracteristicas

fisicas, eléctricas y el tipo de sefiales a intercambiar, asi como su significado.

Interfaz Abis

Interfaz utilizada en el sistema GSM de telefonia movil que funciona a la velocidad de
2 Mbit/s, segun la recomendacion G.703 del ITU-T, antiguamente CCITT, y a través
del cual se comunican las estaciones transceptoras (BTS) con las estaciones

controladoras (BSC).

Interfaz Um

Interfaz de radio que utiliza la estacion mévil para comunicarse con la red GSM.

Itinerancia

Es una caracteristica de los sistemas de telefonia celular y que concretamente en el
sistema GSM de telefonia movil, permite a sus teléfonos moéviles desplazarse entre
redes de diferentes paises o entre las de su propio pais, sin perder la comunicacion.

En inglés se conoce habitualmente con el término "Roaming”.



ITU

Union internacional de telecomunicaciones (International Telecommunications Union).

Jerarquia de multiplexado.

Escala de jerarquias:

- 1 grupo = 12 canales.

- 5 grupos (60 canales) = 1 supergrupo.

- 10 supergrupos (60 canales) = 1 mastergrupo (estandar EE.UU.).

- 5 supergrupos (30 canales) = 1 mastergrupo (estandar europeo del
ITU-T, antiguamente CCITT).

- 6 mastergrupos EE.UU. = 1 jumbo grupo.

Jerarquia digital de multiplexado.

Existen dos tipos de jerarquias en la transmision digital de datos:
- Jerarquia digital plesiocrona

- Jerarquia digital sincrona.

Jerarquia digital plesiécrona.

Es una estructura de jerarquia digital asumida por el ITU-T, antiguamente CCITT, en
1987, que permite el intercambio de informacién entre paises con diferentes
estandares. Hay diferentes procedimientos de multiplexado en Europa y en EE.UU.
En Europa:

- Sefal digital basica a 64 Kbit/s.

- Primer nivel jerarquico a 2.048 Kbit/s (equivalente a 30 canales telefénicos).



- Segundo nivel jerarquico a 8 Mbit/s (equivalente a 120 canales telefénicos).
- Tercer nivel jerarquico a 34 Mbit/s (equivalente a 480 canales telefénicos).

- Cuarto nivel a 140 Mbit/s (equivalente a 1.920 canales telefénicos).

En EE.UU. :

- DSO0 nivel digital 0 a 64 Kbit/s.

- DS1 (T1) nivel digital 1 a 1.544 Kbit/s (equivalente a 24 canales telefénicos).

- DS-1C (T1C) nivel digital 1° a 3.152 Kbit/s (equivalente a 48 canales telefénicos).
- DS2 (T2) nivel digital 2° a 6.312 Kbit/s (equivalente a 96 canales telefénicos).

- DS3 (T3) nivel digital 3° a 44 Mbit/s (equivalente a 672 canales telefonicos).

Jerarquia digital sincrona.

Estandar europeo para transmisién digital a alta velocidad. Contiene las
recomendaciones del ITU-T, antiguamente CCITT: G.707, G.708, G.709 y G.781, en
las cuales se define una sefial de multiplexado elemental STM-1 a 155.552 Kbit/s,
base de la normalizacion de normas europeas y americanas de multiplexado. Equivale

al estandar SONET de EE.UU.

Linea conmutada

Circuito fisico que se obtiene tras la fase de sefalizacidon en una llamada y que

permanece activo solamente para la duraciéon de ésta.

Linea directa

Linea que da acceso a una estacion telefonica sin que sea necesario seleccionar la

direcciébn marcando un numero, ni de ningun otro modo.



Modulacion

Modificacién de alguno de los parametros que definen una onda portadora (amplitud,
frecuencia, fase), por una sefal moduladora que se quiere transmitir (voz, musica,

datos).

Modulacion GMSK

GMSK acrénimo de "Gaussian Minimun Shift Keying", es un método de modulacion
digital derivado de la modulacion por desplazamiento de fase y que se utiliza en el

sistema GSM de telefonia celular.

Movil

Entidad fija que conmuta llamadaas hacia o desde teléfonos méviles como, por

ejemplo, los que reciben un servicio de u e radio celular.

(o)

Onda

Oscilacion periddica que se define por su amplitud, fase y frecuencia

Picocélula

Célula pequefia, con un radio tipico inferior a 50m., que se encuentra situada

normalmente en el interior de edificios cuya densidad de trafico es de media a alta.



Soporta velocidades de estaciones moviles bajas y se dedica a servicios de banda

ancha.

Planta

Término general utilizado para describir el equipo fisico de una red telefénica, que

suministra servicios de comunicaciones.

Planta exterior

Conjunto de equipos de una red privada o publica que estan situados fuera de la
central publica o privada. El limite se considera a partir del repartidor principal. Red de

enlaces, lineas, etc.

Planta interior

Conjunto de equipos de una red publica o privada que estan situados dentro del
edificio que contiene los equipos de conmutacion. como la central publica incluyendo

el repartidor principal.

PSTN

Red telefénica conmutada publica (Public Switched Telphone Network)

PUK

Numero de control para determinados servicios de las terminales moviles.

Radio Celular



Sistema de transmision alternativo al bucle de abonado que permite el acceso, via

radio de un abonado estacionario o moévil, a la central telefénica.

Red GSM

Es una red de telefonia celular digital de ambito europeo. La infraestructura basica de
una red GSM, es similar a la de cualquier otra red de telefonia celular. El sistema
dispone de una red de células de radio contiguas, que juntas dan cobertura completa
al area de servicio. Cada célula tiene una Estacion Base Transceptora (BTS) con un
grupo de  frecuencias diferente al de las células adyacentes.
Las estaciones base transceptoras son controladas por el denominado Controlador de
Estacion Base (BSC) para el manejo de la potencia y conmutacion de la llamada en
curso. A su vez, un grupo de los controladores de estacién base es servido por un
Centro de Conmutacion de Servicios Moviles (MSC) el cual direcciona o encamina las
llamadas hacia la red publica de conmutacién telefonica (RTPC), la Red Digital de

Servicios Integrados (RDSI), y otras rede Iciones.

Red publica de telecomunicaciones

La Unién Europea sobreentiende bajo este concepto, a la infraestructura publica de
telecomunicaciones que permite la transmisién de sefiales entre los puntos de
terminacion de red, ya sea via cable, radio, fibra oéptica u otros medios

electromagnéticos.

Red publica movil terrestre

Red de comunicaciones formada por un conjunto de centros de conmutacién de
servicios moviles dentro de un mismo plan de numeracion y direccionamiento. El

centro de conmutaciéon de moviles es el interfaz entre la red fija y la red de méviles.



Repetidor

Equipo que incluye esencialmente uno o varios amplificadores o regeneradores —o
ambos- y dispositivos asociados; estd insertado en un punto de un medio de
transmisién con objeto de restituir a su estado de partida las sefiales atenuadas,

debilitadas o deformadas en el curso de la propagacion.

Retardo

Se refiere al tiempo de espera entre dos sucesos, como el tiempo que transcurre
desde que se transmite una senal hasta que se recibe.
En comunicaciones via satélite el retardo es un factor importante debido a la larga

distancia que tienen que recorrer las sefales.

Retardo de grupo

Es la velocidad de cambio de fase de una sefal con respecto a su frecuencia. Es muy

importante este parametro en transmisio

Ruido

Cualquier interferencia o sefal presente en un sistema de comunicaciones, distinta de
la sefal transmitida, que disminuye la inteligibilidad o la correcta recepcién de la

misma.

Ruta

Conjunto de circuitos o de circuitos interconectados entre dos puntos de referencia de
forma que el encaminamiento de una llamada por este conjunto esta plenamente

controlado desde el primer punto de referencia.



SIM

Médulo de identificacion de inscripcion  (Subcriber  Identity  Module)

Servicio de Informacion Multimedia.

Subdivision celular

Método para aumentar la capacidad de un sistema celular mediante la subdivisién o

particion de las células en dos o mas clelulas menores.

Telefonia

Es, en general, el tratamiento de la vo: 'entro de un determinado ancho
de banda, de forma que una vez cCuiveiuuus o o2fiales eléctricas, analdgicas o
digitales, pueden ser transmitidas a cualquier distancia a través de un medio de

transmisién apropiado.

Telefonia celular.

Sistema de comunicaciones que utiliza radioteléfonos de baja potencia y en el que su
espectro de frecuencias se distribuye entre pequefas areas geograficas denominadas
células. El dimensionado de las células se rige por el principio de a mayor intensidad

de trafico, menor radio de las células.



Teléfono movil

Equipo telefonico portatil que tiene acceso bidireccional a la red telefénica publica, asi

como a otras estaciones telefébnicas moviles, a través de una o mas estaciones base.

En sentido estricto, es un radioteléfono susceptible de ser ubicado en un vehiculo,
avion, coche, barco, etc., y capaz de comunicarse con otros teléfonos moviles,
portatiles o estaciones fijas, mientras se encuentran en movimiento.
En el contexto de radio celular, mévil se refiere a un transmisor-receptor instalado
permanentemente en un vehiculo, a diferencia de un teléfono celular o portatil.
Referido a una centralita o centro de conmutacién movil, significa una entidad fija que
conmuta llamadas hacia o desde teléfonos méviles, por ejemplo, los que reciben

servicio de un sistema de radio celular.

Tercera generacion

Nueva sociedad de las comunicaciones moviles. El servicio no estara limitado a las
comunicaciones de voz y los servicios de valor afadido, como SMS o Internet via
WAP. El espectro y los servicios se ampliaran notablemente: videoconferencia,

captacion y envio de fotografias electrénicas con mensajes de voz, localizacién, etc.

Trafico

Es la cantidad de informacién (voz, datos, imagenes) transportada por una via de

comunicacion. La intensidad de trafico se mide en Erlang.

Transceptor

Transmisor y receptor de radio combinados en un unico equipo provisto de un sistema

de conmutacién que le permite trabajar alternativamente en emision y recepciéon. Se



usa frecuentemente para servicio portati o movil. O bien para servicio de

radioaficionados.

U

UMTS.

El Sistema Universal de Telecomunicaciones Méviles UMTS (Universal Mobile
Telecommunications System) es el nombre que recibe en Europa la Tercera
Generacién de telefonia mévil (3G). El sistema permite un conjunto de servicios en su

version mas evolucionada, acceso a la red de Internet y facilidades multimedia.

Usuario

Entidad que utiliza un proceso o servicio de forma directa o indirecta. Puede tratarse

de una persona, una maquina u otro

Velocidad de transmision

Numero de apariciones de un evento por unidad de tiempo.

WAP
(Wireless Aplication Protocol) Estandar abierto que permite ofrecer aplicaciones
méviles avanzadas y acceso a los contenidos de Internet a los usuarios de teléfonos

moviles.



WAP 2.0

Basado en estandares de Internet que incluyen TCP vy http, asi como los componentes
necesarios desarrollados especificamente para entornos Wireless, Wap 2.0 ofrece un
sencillo pero potente menu de herramientas que permite un rapido desarrollo y un
despliegue de multitud de servicios.

WAP 2.0 ha adoptado como lenguaje 'XHTML Basic', desarrollado por el Consorcio
Mundial de Web (W3C) y que se utiliza para desarrollar los contenidos que uniran
Internet y el mundo de la telefonia moévil. Ademas, WAP 2.0 incorpora el primer
servicio de mensajeria multimedia (MMS), desarrollado conjuntamente con 3GPP que
permite a los usuarios enviar mensajes combinando imagenes sonidos y textos de

forma similar a los enviados por los SN

Zona de cobertura

Parte de la red de radiocomunicaciones moviles cubierta por una estacion base dentro

de la cual los méviles pueden ser alcanzados por el equipo de radio de dicha base.



ANEXOS



INSPECCION TECNICA PARA BTS (TSS)

LA CAREMELITA - ES539

Tipo de Sitio
Marque la casilla que aplica:
X A: SITIO NUEVO
[] B: SITIO EXISTENTE
[ ] C: SITIO INDOOR
X D: SITIO OUTDOOR

[[] E: LISTO PARA LA INSTALACION DE EQUIPOS. (Disponibilidad para la
ubicacién interna de la BTS, y no hay interferencia alguna que podria
impedir la instalacion inmediata de la BTS, Equipo de Energia, Equipos de
Telecom y Sistema de Aterramiento.)

X] F: MODIFICACIONES REQUERIDAS para la caseta o cuarto de equipos y
las antenas. (Interna para la BTS y servicios para la conexién o la BTS

debe ser ubicada en el exterior y trabajos exteriores son requeridos.)

Fecha de Revision: 18 de Noviembre 2008



RESUMEN DE LA INSPECCION al sitio

El propésito de la visita ha sido el reconocimiento del sitio para comprobar si las
instalaciones existentes se encuentran habilitadas para la instalacién de los equipos
NOKIA, procurando utilizar los recursos ya instalados en el sitio.

El sistema de Energia sera suministrado por CLIENTE.

El acceso a este sitio es previa coordinacién con la CLIENTE. El area de equipos sera
en un terreno al norte en al Localidad de La Carmelita .Es necesario realizar

modificaciones para la instalacion de los equipos GSM.

Modificaciones Propuestas

1- Torre Autosoportada de 48.00 mts.

2.- Base para equipos Outdoor

3- Barras de tierra Cables RF, en la torre a 43.00, 15.00 y 3.00 mts.

4- Barra de tierra a la salida de equipos. (a 0.50 mts.)

5.- Panel AC

6.- Polos para antenas (Ver dibujo)

7.- Barra de tierra para Microwave en la torre 43.00 mts.

8.- Barras de tierra sobre las Rieles del Outdoor (mgb)

9.- Escaleras para cables a la salida de equipos, h=2.10




10.- Cerramiento Perimetral de 10.00 x 11.60 mts.

11.- Cuarto de Generador. 3.00 x 3.50 mts.

INFORMACION DEL SITIO

Nombre del CLIENTE Direccion del Sitio:

Numero de CALLE LUIS CORDOBA, LOCALIDAD
Contracto DE BANDERAS.

Numero de

Nombre del Sitio: LACARMELITA

Numero del Sitio: ES 539

Coordinadas del Longitud W: 79° 56’ 51.4”

Latitud N: 00° 49’ 39.5”

Formato UTM: N: 91479,21 E: 6171114
17 M
Sistema de

Coordenadas: WGS-84

Acceso al Sitio

RUTA DE ACCESO AL SITIO

Marque una de las siguientes y aflada una explicacion cuando sea necesario

en las lineas de notas al final de esta seccion:



4 x 4 Exigido Xl | Superficie bituminosa | []

Vereda de Peatones | [] | Guijarro ]

Tierra X] | Pavimento []

Otro: El acceso es de Tierra

ACCESO EN EL SITIO

Marque una de las siguientes y afiada una explicacién cuando sea necesario

en las lineas de notas al final de esta seccion:

Elevador de Carga []
Elevador de Pasajeros []
Escaleras []

Si hay escaleras, numero de escalones hasta el cuarto de N/A

equipos
Capacidad del Elevador (Peso maximo permitido en kgs): N/A
Espacio en puertas de acceso (Alturas y anchos en mts): N/A

ESPECIFICACIONES DE LA SALA DE EQUIPOS

Tipo de Sala de

Equipos:

Largo (mts): 10.00

Ancho (mts): 11.60




Altura (mts): 3.50

Tipo de pared: Mamposteria

Suelo elevado?

Si es suelo elevado, altura del mismo desde el sub-suelo:

Suelo de concreto?

Si es suelo de concreto, en que condiciones esta?

Si[]
No [X]

Si[]
No [X

** La estructura es propia o arrendada?

Alquilada [

** Informacion suministrada por CLIENTE

Seguridad y Acceso al Sitio

Vea el instructivo y datos de acceso para las llaves, requerimientos de

notificacion de entrada y instrucciones especiales de acceso proporcionadas por

el cliente.

Hay siempre personal de seguridad en el sitio? Si[] No[X
Esta el sitio cercado?. Si[] No[X
Se requiere escolta?. Si[] No[X
Se requieren llaves?. SiX] No[ ]

Otros:




Se necesita solicitar acceso con anterioridad a la llegada al sitio?:

Sl, por encontrase dentro del solar del suefio.

ASPECTOS DE SEGURIDAD

Registre todos los aspectos de seguridad encontrados en la visita, si la
respuesta de alguna de las preguntas a continuacién es “si”, provea una
descripcion en la seccion de comentarios, refiriendo a la letra de la pregunta en

la tabla a la cual corresponda el comentario.

El sitio esta ubicado en un area conocida de alta peligrosidad? [ ]Si X No

El sitio es de facil acceso?, hay riesgos de seguridad asociados
puramente al acceso de la caseta/cuarto de equipos y/o a las | X Si [] No

antenas?

Esta la caseta/cuarto de equipos ubicada en una terraza, si hay

[]Si X No

cornisa, posee ésta pasa manos protector o algo similar?

Si las antenas estan instaladas en una torre, monopolo o estructura
similar, posee esta una plataforma de trabajo que permita acceso | X Si [ No

seguro a las antenas o cables coaxiales?

Si las antenas estan instaladas el la fachada del edificio o terraza, se
requiere de alguna forma de elevacion aérea o colgadura para su | [ ] Si X] No

acceso por parte del contratista?

El sitio tiene suficiente iluminacién, tanto interior como exterior, para X Si [ ]No




efectuar los trabajos como se tiene previsto?.

Otros :

TIPO DE SITIO EXISTENTE

Marque los tipos de sitio existente, afiadiendo descripciones donde sea necesario

en la seccién de notas en esta seccion:

Caseta sobre Terreno

Exterior (Outdoor)

Caseta sobre Terraza

Temporal

O 4 O 4d O

Montaje en Pared

Otro:

Esta el sitio co-habitado

Si[ ] No[X

por otros equipos?

Si esta el sitio co-habitado, con quien? Que tipo de BTS?

Notas sobre el tipo del

sitio:




Lista de Equipos de RF Existente

Tipo:

[ ITDMA
Especificaciones de la Radio Base existente?

[ ]otro

[_|CDMA
Si es otra, describa:

Frecuencia

[ 1800 [ ] 900
Frecuencia de los equipos existentes:

[ 11800 [] 1900

[ ] otra:
Potencia de salida en punto del conectador de
alimentador de antena:

(Ver fotos en ANEXOS, “Fotos del Sitio”)
Lista de Equipos Existentes

Liste los equipos existentes en el sitio (BTS, Sistema de Fuerza, Baterias, etc.)

Equipo Configuraciéon Version




Tipo de estructura de antenas existentes

Marque los siguientes tipos de estructuras de antenas que corresponda a lo

existente, afadiendo explicaciones donde sea necesario:

Tipo valla publicitaria [ ] | Monopolo ]
Encofrada [ ] | Postes en Terrazas []
Monoposte [ ] | Torre autosoportada []
Otra:

Numero de sectores cubiertos por el sitio:

Numero de antenas por sector:

Numero de guias de onda por sector:

Especificaciones de antenas, rango de frecuencia:

** MHAs Si[] No [X
** La torre soportara la carga de las antenas adicionales? Si[] No []

** Listar las especificaciones de amplificacién de cada antena en el sitio (incluir modelo

de antena y inclinacion para bajo de la antena):

Si el sitio es co-habitado, cuantos Mast Heads son usados?



DISENO DE LA INSPECCION DEL SITIO

** Informacién suministrada por el CLIENTE.

Marque uno de los siguientes, afiadiendo descripciones donde sea necesario en la

seccion de notas en esta seccion:

Plano/Dibujo proporcionado por EI CLIENTE? Si[]

No [X

Bosquejo/Disefio creado por el equipo del CLIENTE en la | Si[]

visita? No [X

Marque el disefio del sitio o desarrolle un bosquejo que | BOSQUEJO
ilustre los siguientes detalles. Marque cada uno de los | ELABORADO
detalles a continuacién que hayan sido incluidos en el | (MARQUE)
bosquejo:

DETALLE

Dimensiones de la caseta (interior), ubicacién de la puerta 'y su | []

direccion de apertura.

Ubicacion propuesta de los gabinetes de BTS, distancias de | [ ]




objetos adyacentes y paredes.

Ubicacion del equipos de energia, equipos de RF existentes,
aires acond., barra principal de tierra y dimensiones de caja que | [ ]

sobresalgan de las paredes.

Identificacion, ubicacibn y dimensiones de cualquier cosa
ubicada en el suelo de la caseta y/o en el espacio arrendado por | []

el CLIENTE.

Ubicacion y dimensiones de todos los espacios libres en paredes

[]
desde el suelo hasta la bandeja porta cables.
Ubicacion y dimensiones de todos los objetos que puedan

[]
interferir con el espacio libre para la altura de la BTS.
Se muestra los perimetros del area arrendada en el cuarto de

L]
equipos (si aplica)
Interferencias con la instalacion o mantenimiento de la BTS. []

En instalaciones exteriores (outdoor), provea la ubicacién
propuesta de la BTS, ubique los equipos exteriores existentes,
dimensiones, y la ubicacién y altura de cualquier objeto que | []
pueda interferir en la instalaciéon de la BTS y mantenimiento

posterior.

Se muestran los accesos angostos (marcos de puertas bajo y

pasillos, escalones o escaleras, escunas muy angostas, etc.)

Anote todos los trabajos en ejecuciéon en el sitio al momento de la visita y el tiempo

estimado de culminacién de los mismos:



Configuracién de RF

Propuesta para el Sitio #de
2+2+2

Configuracion Propuesta Sectores
(TRX)
Antena Sector 1 Sector 2 Sector 3
Tipo de Antena 742266 74266 74266
Altura de antena desde el suelo (mts) 48.00 48.00 48.00
Orientacion de la antena (grados azimuth) 60° 140° 210°
Inclinacién mecanica (grados) 0° 0° 0°
Inclinacion eléctrica (grados) 4° 2° 4°
Diversidad (S/P) P P =]
MHA s Sl SI Sl
Altura del Poste/polo (mts) - - -
Tipo de guia de onda 7/8” 7/8” 7/8”
Longitud de guia de onda (mts) 58.00 58.00 58.00

58.00 58.00 58.00

Longitud de la escalerilla porta cable (mts)




ubicacioén de las antenas (P1,P2) VER DIBUJO | VER VER DIBUJO
DIBUJO
Numero de Postes a ser instalados:
Area de Cobertura
Es el area de cobertura Interna o Externa? Externa
Cuantos sectores tiene el sitio? 3 Sectores

Si el sitio tiene menos de tres sectores, describir la(s) razén(es) aparente(s). O sea, las

interferencias bloquean la transmisién, hay poblacién en esta area




Equipo de BTS propuesto

Marque todos los que apliquen de los siguientes, afiadiendo descripciones donde

sea necesario en la seccién de notas en esta seccion:

UltraSite Indoor ] EmPower []
UltraSite Outdoor X PowerOne R
MetroSite ] MetroSite BBU []
MetroHub ] Otro: (describa) | []

Donde Ud. Ha propuesto la ubicacion de los equipos de BTS?

El sitio es un Terreno en la localidad de BANDERAS.

Marque uno de los siguientes, afiadiendo descripciones donde sea necesario en la

seccion de notas en esta seccion:

BTS dentro de cuarto de equipos con torre

BTS dentro de caseta (en suelo)

BTS dentro de caseta (en terraza)

BTS Outdoor en placa de concreto

X O o d o

BTS Outdoor en plataforma (metalica u otra)




BTS Outdoor en terraza []

Antenas montadas en techo []

Otros: El sitio es un Terreno en la localidad de San Rafael,

provincia de Esmeraldas.

INSPECCION DE CASETA / SALA DE EQUIPOS

Estado de Ia Caseta

Registre comentario en los espacios siguientes o en la seccién de notas.

Esta la caseta / cuarto de equipos sellado contra aguas? Si[] No []
Esta la caseta / cuarto de equipos segura? Si[] No []
Hay aire Acondicionado? Si[] No []
Si hay aire Acondicionado, registre la capacidad y el fabricante: N.A.

Hay sistema de calefaccion? Si[] No []

Si hay sistema de calefaccion, registre la capacidad y el fabricante  N.A.

Hay controlador de temperatura? Si[] No []
Hay controlador de humedad? Si[] No []
Hay cuadro de distribucion de alarmas externas? Si[] No []
Que tipo de cuadro de distribucién de alarmas externas? N.A.

Estan las alarmas externas propiamente identificadas? Si[] No []
Hay suficiente espacio en la ventanilla pasa cable? Si[] No []

Que tipo de Ventanilla pasa cables hay? N.A.




Notas sobre la Caseta / Sala de

Equipos:

INSPECCION SISTEMA DE ATERRAMIENTO

Cuantos espacios hay disponibles en la barra principal de aterramiento?

Que tipo de terminales se pueden fijar en la | Un Orificio [ ] Dos
barra? Orificios [_]

Otros []

Esta el reporte suministrado de resistividad de | Si [_]

la barra actualizado, vigente y verificable? No []

Notas sobre la inspecciéon del sistema de

aterramiento:




INSPECCION SISTEMA DE ENERGIA

Energia AC

Esta el tablero principal de distribucion ubicado dentro de la caseta / cuarto | Si []
de equipos del CLIENTE? No [ ]
Registre la capacidad de voltaje y el fabricante del tablero de distribucién:

Registre el tamafio del tablero principal de distribucion (amps):

Registre el numero de espacios disponibles para interruptores:

Registre el numero y tamafio de los interruptores en posicion “encendido”

Registre el niumero y tamafio de los interruptores en posicion “apagado”:

Si la caseta / cuarto de equipos esta ubicada en un edificio, hay un | Si []
interruptor principal en la caseta / cuarto de equipos del CLIENTE? No [ ]
Hay tomacorrientes disponibles de 120 VAC para el uso de herramientas | Si []
y/o equipos de pruebas? No [ ]

Notas de la inspecciéon del sistema de

energia:

(Ver fotos en ANEXOS, “Fotos del Sitio”)




7.2 Energia DC

El panel de distribucion esta ubicado en el interior de la sala de abrigo o

equipo del Cliente?

L] Si
[ ] No

Si cualquiera parte del sistema de distribucion de energia (disyuntor
principal, panel de distribucién, etc.) no estén ubicados en el interior de la
sala de abrigo o equipo del Cliente, describir donde estan en la seccién de

notas y con dibujos.

Registrar tamafio del panel de distribucion principal (AMPS):

Registrar capacidad de voltaje & fabricante de rectificador:

Mensurar y registrar carga de DC de la configuracion existente:

** Registrar el tamafio de la carga maxima de DC del equipo existente.

** Registrar estimativa de la expansion maxima del rectificador

Registrar numero de entalles de disyuntor (Boradaciones aun disponibles):

Registrar numero y tamafo de disyuntores en la posicién “On:

Registrar nimero y tamafio de disyuntores en la posicion “Off”:

Si el programa de atribucion del disyuntor esté disponible, asegurarse de
sacarle fotos. Verificase las fotos y asegurase que el programa esta legible.
Caso negativo, describir el programa del disyuntor en la seccién de notas y

con dibujo..

Tipo de Bateria:

NuUmero de tiras de bateria en serie:

Hay un generador en el sitio?

[]si
[ ] No

** Informacion provista por el CLIENTE




Notas sobre Levantamiento de Energia:

(VER FOTOS EN ANEXOS "FOTOS DEL SITIO")



INSPECCION DE OBRAS CIVILES/ESTRUCTURA

Cuales son los elementos estructurales del sistema de piso, como tierra, losa, concreto

reforzado

Cuarto de equipos:

Exterior:

Es necesario una escalerilla adicional? Caso positivo, explicar en la
Si[ ] No [X
seccion de notas.
Fue encontrado algun dafo en el sitio, caseta, torre, etc.? Caso
Si[ ] No [X
positivo, describir en la seccion de anexo “Fotografias del sitio”.

(Ver fotos en ANEXOS, “Fotos del Sitio”)

Trabajos adicionales de Obras Civiles

1- Torre Autosoportada de 48.00 mts.

2.- Base para equipos Outdoor

3- Barras de tierra Cables RF, en la torre a 43.00, 15.00 y 3.00 mts.

4- Barra de tierra a la salida de equipos. (a 0.50 mts.)

5.- Panel AC

6.- Polos para antenas (Ver dibujo)

7.- Barra de tierra para Microwave en la torre 46.00 mts.




8.- Barras de tierra sobre las Rieles «.. < vcuee. (...3D)

9.- Escaleras para cables a la salida de equipos, h=2.10

10.- Cerramiento Perimetral de 10.00 x 11.60 mts.

11.- Cuarto de Generador. 3.00 x 3.50 mts.




Hoja de SALIDA DEL SISTEMA DE INFORME DE LEVANTAMIENTO DEL Sitio

Nombre del Cliente: EL CLIENTE Direccion del Sitio:
Numero del Contacto: CALLE LUIS CORDOBA,

LOCALIDAD DE BANDERAS.

Numero de Entrega:

Nombre del Sitio: LA CARMELITA

Numero del Sitio: ES - 539

Las siguientes personas revisaran este documento en su totalidad, asi que los

esbozos anexos y las fotografias asociadas:

Representante del Sitio Nokia //////1HTHTHTIHHHHTHHHITHTTHHTIIN 18/11/08

Representante del Sitio Nokia /1IN Fecha: 18/04/08

(Leadcom & Pryscom):
Representante del Cliente

Representante del Sitio del Fecha:

Cliente




HISTORIAL DE REVISIONES DEL DOCUMENTO

DATE | VERSION EDITOR CHANGE NOTICE NUMBER/NOTES

Customised for CLIENTE

Customised for CLIENTE

ANEXOS

FOTO DEL SITIO.
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