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SUMARIO

La gran velocidad a la cual crece el negocio de las telecomunicaciones hoy en dia,
incita a la busqueda de nuevas alternativas que permitan mejorar las que se usan
actualmente. Entre ellas, la de ampliar la cobertura de la red de los proveedores de
servicios en busqueda de nuevos mercados.

WIMAX (Worldwide Interoperability for Microwave Access) calza perfectamente en
esta idea, al ser una alternativa viable (en dinero y tiempo) en realidades donde los
medios alambricos (DSL, dial up, etc.) no tienen cobertura. Pueden tardar en llegar donde
no se tiene planeado implementar una red aldmbrica por motivos logisticos o
economicos.

WIMAX es una tecnologia basada en el estandar 802.16 y fue disefiada como una
alternativa de acceso (ultima milla) para brindar servicios, tales como internet, voz,
transporte de datos, etc.
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INTRODUCCION

Este informe tiene por finalidad definir y describir los parametros para la gestion,
operacién y mantenimiento de una red WiMAX, utilizada para brindar basicamente tres
servicios: voz, transmision de datos e intemet.

El desarrollo y explicacion del presente informe esta basado en una red WiMAX
implementada en Lima y las principales ciudades del interior del pais. La tecnologia
implementada es un desarrollo de Alvarion, empresa israeli con amplia experiencia en
este campo.

Con el fin de brindar orden al desarrollo de los puntos a tratar y para una mejor
comprensién del lector, este informe esta dividido en capitulos, los cuales se resumen a
continuacion.

En el primer capitulo se presentan los requerimientos a satisfacer a nivel de servicio
y las alternativas de solucién basadas en la tecnologia WiMAX.

En el segundo capitulo se explica el funcionamiento de esta tecnologia, tanto a nivel
légico como fisico, con el fin de entenderla y compenetrarse mejor con ella y asi,
identificar los puntos donde se puede enfatizar los lineamientos de operacién y
mantenimiento de esta plataforma.

En el tercer capitulo se describe la manera en que los servicios brindados son
implementados sobre esta tecnologia.

En el daltimo capitulo se detallan los puntos y medidas (preventivas y correctivas)
necesarios a cubrir para la correcta y constante operacion de una red WiMAX y, en caso
esto ultimo no se cumpla, que el tiempo fuera de operacién sea el menor posible.



CAPITULOI
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcion del problema

La busqueda de nuevos mercados para los servicios de telecomunicaciones y la
fuerte competencia entre los proveedores de estos servicios, provocan la busqueda de
nuevas alternativas para solucionar los problemas de cobertura en zonas donde la
implementacion de una planta de cobre o fibra demandaria un alto costo y tiempo
considerable de instalaciéon. Una red inaldmbrica es una alternativa mas que atrayente en
ese sentido, en este caso una red WiMAX con banda licenciada a través de la entidad
gubernamental correspondiente.

Pero ¢ qué debe de hacer el operador para que esta red inalambrica (WiMAX) opere
con la menor cantidad de interrupciones posibles, asi como la mayor constancia y calidad
de servicio en el tiempo? ¢ Cuales son los parametros a tomar en cuenta? ¢ Qué variables
se deben de manejar?, éstas son preguntas que son respondidas en el presente informe.
1.2 Objetivos del trabajo

Este informe busca definir las variables que mas inciden en la operaciéon de una red
WIMAX. Enumerar las principales causas de afectacion de este tipo de redes, establecer
rutinas, reglas y trabajos preventivos que permitan asegurar constancia en la operacion
de la red. Ademas, se define las formas de afrontar y solucionar problemas que puedan
presentarse en una red en produccién. Todo esto, regulado por las recomendaciones del
proveedor y la experiencia del personal a cargo de la red.

1.3 Evaluacion del problema

Lo que se busca es explicar los lineamientos a seguir para que una red WiMAX,
implementada o en proceso de implementacion, pueda operar de la manera mas estable
posible. Para ello, es indispensable que el concepto tedrico sobre el cual se basa esta
tecnologia esté totalmente claro para quienes administren/gestionen la red. Asimismo, la
experiencia y practica adquirida en campo son aportes mas que importantes para una
mejor comprension de esta tecnologia.



Lo que no se ha comentado hasta el momento es cuan rentable para una empresa
proveedora de servicios es dedicar recursos y dinero al mantenimiento de este tipo de
redes, ¢ realmente amerita una inversion? ¢, La administracion puede tercerizarse a través
de un outsourcing? estos puntos también son aclarados en este escrito.

1.4 Limitaciones del trabajo

El presente informe trata de explicar como una red WiMAX es utilizada como medio
de acceso para brindar los mismos servicios que se pueden transportar a través de una
red alambrica. Debido a que el concepto WiMAX tiene algunas variantes para cada uno
de los proveedores de equipos que los desarrolla, y tal como se mencioné antes, nos
basaremos en el trabajo desarrollado por uno de ellos, la empresa israeli Alvarion. El
porqué elegir a este proveedor, obedece a que el responsable de este informe ha
desarrollado trabajos con equipos disefiados y fabricados por esta empresa por casi dos
anos, ademas de haber trabajado con ingenieros especialistas de esta empresa.

Si bien se desarrollara un marco teérico sobre esta tecnologia, no se realiza un
profundo analisis técnico de la misma, al no ser el objetivo de este informe.

1.5 Sintesis del trabajo
Para el desarrollo de este informe se considera lo siguiente:

e Explicacién teérica del funcionamiento de una plataforma WiMAX.

o Tipos de servicios que se pueden implementar sobre este tipo de redes.

e Reconocimiento de los puntos vulnerables de una red WIMAX que puedan producir
afectacion sobre la misma.

e Definicién de politicas, reglas y/o rutinas que permitan la mayor constancia de
operaciéon de una red WiMAX.

e Establecimiento de costos para el mantenimiento de este tipo de redes; definir si es
rentable o no invertir en ello.



CAPITULOII
MARCO TEORICO CONCEPTUAL

2.1 Antecedentes del problema

El rapido crecimiento del mercado de las telecomunicaciones en los ultimos afios, ha
provocado que las empresas proveedoras de servicios (internet, telefonia, transmisiéon de
datos, etc.), busquen altenativas paralelas a las existentes (plantas fisicas de cobre y
fibra), que demanden de una menor inversion y que basicamente se puedan implementar
en un plazo mucho menor, para de esta manera, seguir en “competencia” en un mercado
donde el término “cobertura” se ha vuelto muy importante. De acuerdo a esto, una red
inalambrica es una atractiva alternativa por la cual se puede optar.

Los ultimos afos, las empresas proveedoras de servicios de telecomunicaciones
robustecieron y ampliaron sus plantas de cobre y fibra a gran escala, pero el hacerlo les
implicé un alto costo y un periodo de tiempo mucho mayor al planificado y esperado,
ocasionado por prolongados tramites burocraticos y logisticos seguidos para la obtencién
de permisos de crecimiento de red utilizando la via publica (rotura de pistas y veredas,
uso de postes de servicios publicos, etc.). En algunos casos, como consecuencia de la
excesiva demora en estas gestiones, conlleva a que la empresa no recupere lo invertido.

La implementacion de una red inaldmbrica conlleva a explorar y conocer otros
conceptos, compenetrarse y entender los mismos, todo con un sélo objetivo: la correcta
operacioén de la red que le permita al operador garantizar a sus usuarios (clientes) utilizar
los servicios que brinda sin problema alguno.

Como se ha descrito, es de mucha importancia la necesidad de poder establecer una
comunicacion eficiente y productiva entre todo el equipo a cargo de este tipo de redes, a
fin de lograr establecer procesos productivos, eficientes y de calidad, que impacten
significativamente en el servicio que se brinda a los usuarios finales.

2.1.1 Topologia y descripcion del problema

La red inaldmbrica a analizar tiene 12 Estaciones Base (EB) estratégicamente
distribuidas en Lima Metropolitana, las mismas que estan en proceso de expansion. Las
estaciones base, utilizadas como medios de acceso para brindar los servicios descritos
se conectan a una red Core (MPLS Multiprotocol Label Switching, como la mayoria de



proveedores) utilizando distintos medios: enlaces de fibra optica, enlaces inaldambricos
utilizando bandas no licenciadas (2.4GHz, 5.8GHz) o enlaces satelitales; en este ultimo
caso, debido a la alta inversion que demanda, se requiere de un previo analisis costo —
beneficio. El esquema que manejan es, en resumidas cuentas, como el que se muestra

en la Fig.2.1.
Alternativa 1
Enlace inalémbrico en banda no licenciada
—
WLL
[l J a
Estacion Base Enlace de fibra Switch

Fig.2.1 Alternativas de conexion de la Estacion Base a la Red Core

Como es de conocimiento publico, el Ministerio de Transporte y Comunicaciones
(MTC) licencié la banda de 3.5GHz, dividiéndola en 4 partes y asignando cada una de
ellas a distintos operadores, previo concurso publico. Una de estas sub bandas
asignadas es utilizada por un operador de telecomunicaciones para brindar los servicios
de telefonia, internety transporte de datos utilizando como plataforma una red WiMAX.

Dado que quien escribe trabajé sobre dicha red por buen tiempo, utilizara algunos de
sus alcances como modelo de lo que se pretende mostrar en el presente informe.
Entonces, a través de la Fig.2.2 veamos el Radio Network Planning (RNP) definido para
Lima en base a la banda asignada (3.5Ghz). También se observa como la cobertura de
las estaciones base ha sido dividida en 6 sectores (60°) y a cada uno de ellos se le
asignoé dos frecuencias (subida y bajada). La distribucion de frecuencias se hizo, de tal
forma, que la interferencia entre ellas sea nula o en el peor de los casos, minima.

2.2 Base tedrica

Basado en el estandar IEEE 802.16/ETSI HIPERMAN, WIMAX fue diseifado para
satisfacer el requerimiento de cobertura inalambrica en una Red de Area Metropolitana
(MAN) y como medio de acceso a servicios de banda ancha para clientes residenciales,
SOHO, corporativos, etc. Su disefio esta orientado a aplicaciones de acceso inalambrico
punto — multipunto, a través de un eficiente uso del espectro electromagnético.

WIMAX utiliza la tecnologia de radio OFDM, la cual es robusta ante las condiciones
adversas que se presentan en campo y posibilita la operacion de enlaces en condiciones



de no linea de vista; esto permite una facil instalacién y amplia el margen de cobertura de

una estacion base, manteniendo alto el nivel de eficiencia de uso del espectro.
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Fig.2.2 Radio Network Planning

WIMAX esta orientado a soportar un amplio rango de servicios de red, tales como
internet, VPNs, VoIP, etc. Sobre este tipo de tecnologia se puede aplicar el
reconocimiento y/o diferenciacion de servicios, lo cual puede ser usado para crear
diferentes perfiles que permitan al operador, la posibilidad de ofrecer distintos tipos de
SLA (Service Level Agreement - Acuerdo de calidad de servicio), con un consecuente
beneficio comercial y monetario.

Como toda tecnologia inalambrica requiere de una banda licenciada para una
operacion libre de interferencias extemas, esto implica la solicitud de otorgamiento de
una banda por parte del organismo gubemamental correspondiente (MTC).

2.2.1 Composicion de un sistema WIiMAX

Un sistema WiMAX esta compuesto basicamente de lo siguiente:

e CPE (Customer Premise Equipment), unidad instalada en el local del cliente final y
que es la interface de acceso a la red.

e Base Station (BST), incluye el cerebro y corazén de esta tecnologia, compuesta de
mddulos de energia, interfaces, procesadoras, etc.



e Equipamiento de red: routers y switches estandar que sirven de soporte al
backbone o la salida a internet.
e Gestion o administracion del sistema, basada en SNMP (Simple Network
Management Protocol - Protocolo Simple de Administraciéon de Red).
En la Fig.2.3 podemos observar la distribucién de lo mencionado.

Fig.2.3 Composicién basica de una red WiMAX

2.2.2 Equipamiento de una Estacién Base

Una estacion base full duplex, high power y multi carrier provee todas las
funcionalidades necesarias de comunicacién con un subscriber (SU) y de conexién al
backbone del proveedor de servicios.

El chasis de una estacibn base debe de estar equipado con unidades de
alimentaciéon de energia y ventilacién, unidades de acceso y una procesadora central
(ver Fig.2.4), considerada el “corazén y cerebro” del equipo, la cual no solo la administra,
sino también a todas las conexiones y servicios brindados a los CPE’s. La unidad
procesadora no sélo vela por la operacién de la red inalambrica en si, también interactua



con el backbone IP, transmitiéndole la data previamente procesada proveniente de los

CPE's.

Fig.2.4 Vista frontal de una Estacion Base

2.2.3 Hardware de la Estacion Base

Mostramos a continuacién (Fig.2.5 y 2.6) la estructura, composicion y distribuciéon de

componentes de una estacion base.
a) Network Processor Unit, NPU

Como se indico, es el “corazén y cerebro” de la estacion base, es utilizada como la

unidad central de procesamiento que administra los componentes de la estacién y los

SU’'s. Ademas, recibe y procesa el trafico proveniente de las AU’s y lo transfiere al
backbone IP a través de una interface gigabit/fastethernet dedicada.
Las principales funciones de la NPU son:

Conexion con el backbone a través de una interface gigabit/fastethernet.
Clasificacién de trafico.

Conmutacién de la data basada en politicas.

Administracién de SLA's.

Centraliza la gestion de todos los sectores de la estacion base, asi como
los suscriptores finales.



e Gestidn y control de los dispositivos de la estacién base.

La gestién sugerida para este tipo de casos es in band, debido a que las estaciones
base son instaladas en puntos de dificil acceso a donde medios fisicos, como fibra 6ptica
o cobre no llegan con facilidad. Vale decir, la gestion del equipo se da a través del mismo
puerto por donde fluyen los datos de los clientes (telefonia, internet, etc.). Para mayor

detalle ver Fig.2.7 y 2.8.
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Fig.2.5 Descripcion del chasis en una Estacion Base
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Fig.2.6 Distribucion de tarjetas en una Estacion Base
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Fig.2.7 Vista frontal NPU Fig.2.8 Mddulo NPU

b) Access Unit Indoor, AU IDU
Las unidades de acceso son aquellas que se conectan a las antenas que cubren un
sector, por lo general, son dos los canales por AU como medida de contingencia. La
conexion IDU-ODU se da a través de cables que soportan frecuencia intermedia y
transportan data, sefiales de control y la gestién IDU-ODU, asi como la energia para
alimentar a los equipos de la torre (-48VDC). Para mayores detalles, ver Fig.2.9y 2.10.
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Fig.2.9 Vista frontal AU Fig.2.10 Médulo AU IDU
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c) Access Unit Outdoor, AU ODU
Es la unidad de radio multi portadora y full duplex que se conecta con la antena

externa (ubicada en la torre), esta disefiada para proporcionar alta ganancia al sistema,
asi como brindar robustez a interferencia externa, ver Fig.2.11.

Fig.2.11 Vista frontal AU-ODU

d) Power Feeder

Es usada para proporcionar mayor potencia a las ODU’s High Power (HP). Este
dispositivo (ver Fig.2.12) transfiere de manera transparente todas las senales entre la AU

IDU y la ODU. Mientras inyecta potencia DC a las ODU's, el power feeder se alimenta
eléctricamente de manera independiente con -48VDC.

Fig.2.12 Médulo Power Feeder

e) Power Interface Unit, PIU
Su principal funcion es servir de interface entre la entrada de -48VDC al equipo y los
componentes internos, brindando ademds, proteccién ante altos voltajes, cortocircuitos,
etc. Existen dos PIU por chasis como medida de contingencia; es decir, ante la incorrecta
operacion o averia de la PIU en operaciéon, la conmutaciéon a la PIU back up es
automética. En las Fig.2.13 y 2.14 se puede observar mas detalle de este dispositivo.
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Fig.2.13 Vista frontal PIU Fig.2.14 M6dulo PIU

f) Power Supply Unit, PSU

Recibe la potencia limpia de las PIU y las distribuye al interno del equipo. Al igual que
las PIU, también manejan redundancia a través de las 4 PSU que se tiene por estacion
base. De acuerdo a lo indicado por el fabricante, la estacién base puede operar sin
problemas hasta con sé6lo dos PSU’s operativas. Para mayor detalle ver Fig.2.15y 2.16.

®

cowv
®

Fig.2.15 Vista frontal PSU Fig.2.16 M6dulo PSU

g) Air Ventilation Unit, AVU

Como todo equipo electrénico, se requiere de ventilacién al interno para evitar la
degradacion/afectacion de los dispositivos, placas y modulos; para el caso de una



13

estacion base, es la AVU (ver Fig.2.17) la que cumple este rol. Aunque sea un elemento
pasivo y no forme parte del tratamiento y transmisién de los datos, la correcta operacién
de la AVU es de vital importancia para todo el equipo.

[ ] () o

—

Fig.2.17 AVU Vista frontal

h) Equipamiento de red

La estacion base esta conectada al backbone a través de equipamiento estandar. En
este caso, el trafico proveniente de las AU’s se inyecta al backbone a través de un puerto
fastethernet ubicado en la NPU.

El enlace punto a punto desde la estacién base al backbone puede ser a través de
un medio fisico (aldmbrico) o inaldmbrico, quedando esto a criterio y facilidades de la red
del operador.

Todos los dispositivos descritos van montados, ya sea en la torre desde donde las
antenas emitiran la sefial y en el shelter donde se ubica la estaciéon base, tal y como se
muestra en las Fig.2.18 y 2.19.
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Fig.2.18 Distribucién de equipos en la torre
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Fig.2.19 Instalacién de equipos en torre y shelter

2.2.4 Especificaciones de radio

De acuerdo a las pruebas realizadas en laboratorio y campo; Alvarion, el fabricante
de equipos al que se toma como referencia en este informe, ha elaborado una tabla (N°
2.1) en la cual establece una relacién modulaciéon — ancho de banda por sector, que se
debera de tener como referencia al momento de establecer/instalar un nuevo enlace.

TABLA N° 2.1 Relacién modulacién — ancho de banda por sector

Mew|  [Descrigion R

Bit Rate and Typical 3.5 MHz bandwidth 1.75 MHz bandwidth

Sensitvty (PER=1%) Modulaton & Net Phy Bit Sensitivity Net Phy Bit Sensitvity
Codng Rate {Mbps) (dBm} Rate (Mbps) (aBm)
BPSK 1/2 141 -100 0.71 -103
BPSK 34 212 -08 1.06 -101
QPSK 112 282 -97 1.41 -100
QPSK 3/4 423 04 212 -7
QAM16 12 564 -91 2.82 -84
QAM16 3/4 847 -88 424 -81
QAMSE4 23 1.29 -83 585 -86
QAMS4 3/4 12.71 -82 8.35 ___L_-&S
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La conclusién que se obtiene de este cuadro es la siguiente: a mejor modulacién
mayor ancho de banda disponible.

Por ejemplo, si en todo el sector los CPE'’s tienen modulacion QAM64 %, entonces
se tendra una disponibilidad de hasta 12.71Mbps para todos ellos, caso contrario ocurre
con una modulacion BPSK 1/2, con ella el sector tendra hasta 1.41Mbps para se
distribuidos entre todos los CPE’s. Es por esto que al momento de instalar un enlace se
debe de buscar la mejor modulaciéon posible; un bajo nivel traeria consigo un enlace y
servicios de mala calidad, ademas de un menor ancho de banda disponible a ofrecer por
parte del operador; consecuencia, menores ventas e ingresos por estacion base.

Ademas de las especificaciones de radio para los enlaces con los CPE’s, se deben
de tener en cuenta consideraciones técnicas en la conexioén entre la AU IDU ubicada en
el shelter y la AU ODU instalada en la torre. Es de vital importancia seguir estas pautas
para evitar que en el futuro los servicios brindados se vean afectados por problemas en

este tramo del circuito. Estas consideraciones pueden ser observadas en la tabla N°2.2.

TABLA N° 2.2 Consideraciones técnicas conexion AU-IDU - AU-ODU

ey
—_——=
————

IF Frequency B Tx 240 MHz
B Rx: 140 MHz

Ref Synchron:zation Frequency 64 MHz

Bi-Directional Control Frequency 14 MHz

IF cable Impedance £0 Ohm

Maximum IF cable Attenuation AU-ODU: 18 dB @ 240 MHz, 15dB & 140 MHz.
8dB @ 84 MHz
AU-ODU-HP: 10 dB @ 240 MHz. 7.5 dB @ 140 MHz,
8dB @ 84 MHz

Minimum IF cable Shield:ng Effectiveness 90 dB n the 10-300 MHz band

Maximum IF cable Retum Loss 20 0B n the 10-300 MHz band

Maximum IF cable DC Resistance AU-ODU: 4.0 Ohm

AU-ODU-HP: 1 & Ohm

==

En la Fig.2.20 se muestra la conexiéon entre la AU IDU de la estaciéon base y la ODU
instalada en la torre.
2.2.5 Gestion y Administracion de la Estacion Base

Como la mayoria de equipos de comunicaciones, las estaciones base Alvarion
también tienen dos formas de gestionarse:
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Fig.2.20 Conexién AU-IDU a través de cable coaxial

a) Administraciéon Out of band (OOB)
Para ello se cuenta con dos puertos en la NPU:
e Puerto de administracion, via telnet o SNMP

e Puerto Monitor, a través de un cable propietario (ver Fig.2.21) y via telnet.

ek el
e

-, .=
e |

i1

e

Fig.2.21 Gestion local de NPU

b) Administracién In band (IB)
Este tipo de administracion se da a través del puerto destinado al transito de datos y
la gestion es via telnet o SNMP. El acceso via telnet requiere, como en la mayoria de los
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equipos de comunicaciones, conocimiento del menu del equipo, el cual, si bien no es muy
complejo, puede causar demoras en la gestion para los que no estén familiarizados con
él. Para el caso de la gestién via SNMP, Alvarion desarrollé un aplicativo exclusivo para
tal fin, al cual bautizé con el nombre de AlvariStar.

AlvariStar, es un aplicativo diseffiado para los mas avanzados Network Operation
Centers (NOC'’s), proporcionandoles todo lo necesario para que el aprovisionamiento,
configuracion y gestion se ejecuten de manera efectiva con el menor gasto de recursos.
El sistema AlvariStar utiliza una arquitectura distribuida cliente — servidor (ver Fig.2.22 y
2.23) el cual proporciona al operador un sistema de administracion robusto y escalable,
en el cual los simples puntos de falla pueden ser evitados.

AlvariStar proporciona las siguientes funcionalidades de gestion:

¢ Descubrimiento/inventario de dispositivos.
e Topologia.
¢ Administracién de fallas.
¢ Gestion, configuracion y administracion de los servicios.
e Monitoreo de performance.
e Upgrade de software remoto.
A continuaciéon se muestran imagenes del entorno grafico del aplicativo AlvariStar.

AlvariSTAR

Privacy Werning: Lnauirorized users wil be prosecuted.

pleces = \
0f0> www.alvarion.com alvanon

Fig.2.22 Gestor AlvariStar
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Fig.2.23 Gestion de las Estaciones Base utilizando el AlvariStar

2.2.6 Configuracion de la estacion base

Hasta el momento se ha descrito al hardware del equipo; veamos ahora parte de la
configuracién (légica) del mismo para complementar lo visto hasta este momento. Para
ello, describiremos brevemente el menu de operacion de la estacion base.

Via telnet a la IP de la estacién base y luego de ingresar el password
correspondiente, se muestra el menu principal, tal y como se observa en la Fig.2.24.

2srs1% telnet 10.128.7 4

Trying 10128.74...

Escape cheracter is "'

pasmrd : KXXXERLLR

BreezeMAXNPU 10.128.7 4
SW Version 3.5.1.9
Main <- Menu Principal

1 - Base Station
2-NPU

3 - Radio Cluster
4-0DU

5-AU

6-SU

7 - Setvices

X - Exit

=1

Fig.2.24 Menu principal Estacion Base
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Para obtener un overview de la operacion y configuracién del equipo, elegimos en el
menu principal la opcién 1- Base Station, a continuaciéon elegimos la opcién 1- Show.
Esto nos permitira observar el estado de operacion actual del equipo y los médulos que la
conforman (NPU, AU’s, AVU, etc.), tal y como se muestra en la Fig.2.25

BreezeMAXANPU 101287 ¢
SWvVersion 3519
Base Station

SSdEEEEEeeSkE

1 - Show

2 - Configuration

3 - Alarms and Traps

4 - License

»1

Device Name ' EB Cercado de Lima <. Overwiew de la opeyacion de ta ER completa
Devioe Location 00-10-e7-2a-82-58
ATPC Status Enabled

Optimal Uplink RSSI (dBm) .75

Operator ID 1211210

Cell ID 31

Skt Type Stetus

Siot 1: AU oK

Slot 2. AU OK

Siot 3. AU OK

Stot 4: AU OK

Slat 5: NPU OK

Stot 6: Not installed

Siat 7: AU OK

Sit 8: AU OK

Siot 9. Not Instalied

AVU. oK

PIU Mode Status Verswon

l;l_l:l-1 : Mas-te: OK Normal Power
PIU 2: Master OK Normal Power
PSU Status

PSU 1: OK

PSU 2: oK

PSU 3. oK

PSU4: oK

>

Fig.2.25 Overview de la operacion de la Estacion Base

a) Status de la NPU

En el menu principal seleccionamos la opcién 2 - NPU y luego 1- Show para observar
la configuracién de la tarjeta procesadora, tal y como se observa en la Fig.2.26.

Es importante mencionar que desde fabrica, el puerto management viene
configurado por default con la IP 10.0.0.1, mascara 255.255.255.0, es por esto que en la
conexion local via telnet, la PC o laptop debera de tener configurada una IP de esta
misma red. Una vez establecida la conexion ya se tiene control de la estacién, pero sélo a
nivel de gestion.
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BreezeMAXNPU 101287 4
SWVersion3518
NPU

1 - Show

2 - Unit Control

3 - Configuration

4 - Pertamance Monitoring
>1

Serial Number . 6602873
HW Version 12

HwW Contiguration Description ‘0
Temperature (Celsws) 03275

Cumuiative Power On Time (hours) : 20300

Management Port MAC Address : 00-01-a1-13-9d-e1 <- Puerto usado para gestion local

Management Port IP Address 10001
Management Port Subnet Mask 2552552550
Management Port Gateway 10000

Management Port Destination Subnet : 0.00.0
Management Port Destination Subnet Mask: 0.0.0.0
Managemert Port Status : Down
Management Port Management Traftic : Enabled

Data Port MAC Address 1 00-10-e7-22-7d-19 <- Puerto de datos el cual se canecta a lared de Core
Data Port IP Address 1012874

Data Port Subnet Mask 1 255,255 2550

Data Port Gateway :10128.7 1

Data Port Management VLAN ID 114

Data Port Speed 100 Mbps

Data Port Status cUp

Data Port Management Tratﬁi: Enabled

Fig.2.26 Configuracion de la NPU

Tal y como lo hemos indicado antes, la gestion de las estaciones base suele ser in
band, debido a que al tenerse sé6lo una via de acceso a ella, tanto la gestibn como los
datos deben de ir por el mismo medio (cable, inalambrico, satelital), es asi que para
establecer conexion remota con la estacién base y el puerto de datos de la NPU, se
requiere la configuracién de al menos los siguientes parametros: IP, mascara, gateway y
numero de vlan; con esos datos mas la habilitacion del puerto (enable) se podra tener
conexion remota con la estacion y empezar con el proceso de configuracion.

b) Status de la Outdoor Unit (ODU)

En el menu principal seleccionar la opcién 4 - ODU y a continuacién 1 — Show
Summary, para observar el status de las 12 ODUs (2 por cada sector) instaladas en la
torre. Veamoslo a través de la Fig.2.27

Si se requiere analizar una ODU en particular, en este ultimo menu, seleccionar la
opcion 2 -Select e ingresar el numero de ODU que se pretende revisar, tal y como se
observa en la Fig.2.28.

OBS. Para el caso de las ODUs HP en el campo HC08 Versién aparece el valor 100.
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BreezeMAXANPU 10.128.74

oDV

1 - Show Summary

2 - Select

3 - Add

>1

[0} 1

Asscciated Radio Cluster 1

Contigured Tx Power -3

ODU Contigured Band : 358

Asscciated to AU.Channel 111 «- Sectar 1, canal 1

Admin Status Enabled

{») 12

Associated Radio Cluster 1

Configured Tx Power 3

ODU Contigured Band 358

Associated to AU.Channel 1:2 <-Sectar 1,canal 2

Adman Status Enabled

10 K |

Associated Radio Cluster 02

Configured Tx Power -3

ODU Configured Band : 358

Associated to AU.Channel ;21 < Sectar 2, canal 1

Admin Status : Enabled

D 4

Asscciasted Radio Cluster 2

Contigured Tx Power -3

ODU Conngured Band : 358

Asscociated to AU.Channel 122 <« Seclar 2 canal 2

Adman Status - Enabled

Fig.2.27 Status de las ODUs

ODU-Select
Select ODU 1D 1

BreezeMAXMNPU 10.123.7 4
SW Version 3519
ODU- iD= 1

o] 1
Associated Radio Cluster
Contiared Tx Power
ODU Contigured Band
Associated to AU.Channel

03
11
Admin Status . Enabled

Oper Status

HCO08 Version
CPLD Version

Card Serial Number
Temperature

HW Revision :
HW Configuration Descrigption
Max Tx Power : 34

N |
-3

<- Expresados en dB
5B

-0

<. Maximna potencia pasible a configur &

Fig.2.28 Revision detallada por ODU
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c) Status de la Access Unit (AU)
En el menu principal seleccionar la opcion § - AU y luego ingresar el numero de AU a

revisar. En el ejemplo (ver Fig.2.29), el analisis se realiza sobre la AU #1:

BreezeMAXNPU 10.128.7 4

AU-Slot 1

1 - Show

2 - Unit Control

3 - Configuration

4 - Perfarmance Monttoring

»1

IDU Serial Number : 6616248

IOV IF Card HVV Revision 12

1DV {F Card HvV Configuration .0

IDU Boot Version :107

IDU Main Card HW Revision 12

IDU Main Card MW Configuration : 0

IOU Temperature (Celsius) -3

IDU Type : Two Channels
Cumulative Power On Time (howrs) : 20948
Diversty Mode : Rx Diversity
Configured SW File Name cau_3_5_1 9bz
Contigured SW Version ‘Rei_3.5_1.9
Contigured Operation . Set as Main
Main SW File Name cau_3_5_1_9bz <. Version de software en operacion
Main SW Version ‘Rel 3519
Shadow SW File Name cau_3_0_1_14bz <-Versién de softwae backup
Shadow SW Version :Rei_3_0_1_14
Running From : Main

Base Station ID $1211210311
Operator ID 1211210

Cell ID 131

Sector ID 1

Muttirate Enable/Disable : Enable

Upbnk Basic Rate . BPSK1/2
Downidink Basic Rate . BPSK1/2

ATPC EnableDisable Enable
Optimal Uplink RSSI (dBm) 175

Fig.2.29 Revision detallada por AU

2.2.7 Consideraciones fisicas para la instalacién de un nuevo enlace, CPE

Existen diversos escenarios a los cuales uno se enfrenta cuando se esta en campo
instalando un nuevo CPE. Estos escenarios tienen relacion con el nivel de visibilidad a la
estacion base desde el punto donde se pretende instalar el CPE.

a) Line of sight - LOS (Linea de vista), Se usa la nomenclatura LOS para describir el
trayecto libre de obstrucciones, que permite la transmision libre de la sefal desde la
ubicacidn del punto transmisor hasta el punto receptor, ver Fig.2.30.

b) Near - Line of sight, N-LOS (cercano a linea de vista o linea de vista parcial),
las tecnologias inalambricas utilizan el término N-LOS para describir un trayecto
parcialmente obstruido entre el punto transmisor y el receptor de la sefal, ver
Fig.2.31.
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c) Non Line of sight, NLOS (No linea de vista), las tecnologias inaldmbricas utilizan
el término NLOS para describir un trayecto totalmente obstruido entre el punto
transmisor y el receptor de la sefal. Los obstaculos que puedan interferir la linea de
vista incluyen arboles, edificios, montanas y otras estructuras y objetos construidos
por el hombre u obra de la naturaleza, ver Fig.2.32.

Fig.2.32 Sin linea de vista

2.2.8 Monitoreo de los niveles de RF en las estaciones base durante el proceso de
instalacion
Es muy importante buscar y encontrar los mejores niveles de modulacién durante el
proceso de instalacion. Para ello, el monitoreo puede realizarse tanto local como
remotamente. Si es local, puede ejecutarse via la interface http de la ODU o via telnet (la
mas utilizada por los instaladores). La supervision remota puede ejecutarse via el
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AlvariStar o via telnet; en este altimo caso, en el menu principal elegir la opcién 6 - SU y
luego buscar la SU por MAC address, la MAC de la ODU. Ver Fig.2.33.

SU-Select by MAC Addess

Seilect SUMAC Address 00-10-¢7-02-46-99
BreezeMAXANPU 101287 4

SWVersion3519

SU-00-10-07-02-46-99

aEEEeEEEEEEEaEEEEEEE®EEs

1 - Show

2 - Untt Control

3 - Contiguration

4 - Pertamoance Montorng

S - Show MAC Addresses Behind SU

6 - Delete

»1

MAC Address : 00 10-e7-22-46-99
SU Name : C112345 JUAN PEREZ
SU Type PRO2 CPE
Organization Name LOS

Addiecss S12352.3wW7657 386
Counry PERU

SU Siatus Permanent

Connected AU Siot ID 3

SuUID 272

SU IDU Type Noema!

Number of Gatewsy= 0

Service Fauk Status oK

Contigured SW File Name su_3_S_1_11bz
Contigured SWVersion Rel_3_5_1_11
Contigured Operation Set as Man

Upank RSSI (dBm) -76.10

Uptnk SNR (dB) 27 80

Uptnk Current Rate QAMB4 Y4

Updink Mintmum Data Rote . BPSKIR

Uplink Rate Belovw Mnmum : No

Downilink RSS| (dBm) -40

Downlink SNR (dB) 33

Downink Currernt Rate QAMGE4 %4
Downlink Mrmimum Data Rate . BPSK1/2
Downiink Rate Below Minimum . No

ATPC Support Enable

TX Power (dBm) -779

Secrial Number 7033795

RF Card HW Revision 12

Boot Version 2534

Cumulative Power On Tune (hcpurs) 9004

Main Card HVV Rewicion :10

Main Card HWV Confgur ation 0

Main SVV File Name su_3_S_1_11bx «-Versién de softwive de la SU
Man SVV Version Rel_3_5_1_11
Shadovw SW File Name su_3_0_1_14bz
Shadow SW Version Rel_3_0_1_14
Running From Main

Bace Station ID 1211210313

Base Station Mask 255.255 255255 255 .255
Bandwidth (MHZ) 35

Uptink (Tx) Frequency (MHZ) : 3480 500
Estimated distonce From BS (meters) | SO0

Fig.2.33 Revision detallada por SU

2.2.9 Configuracion de los servicios en la estacion base

La configuracién de servicios en la plataforma WIMAX de Alvarion se realiza
directamente en la estacion base desde donde se proveera el servicio. Para la
configuracién, previamente se necesita realizar el seteo de un Service Profile (perfil) que
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defina las propiedades (SLA) del servicio a brindar. A continuacion, se describe cémo se
realiza este proceso via telnet, al ser la opcién mas sencilla para hacerlo.
a) Conexion a la estacion base
Luego de haber establecido conexién con la estaciéon base (via telnet), en el menu
principal seleccionamos la opcién 7 - Services. Se mostrara el siguiente menu:

- Geraral

- Sutscrilbars

- servicec

- Seryvice Protiles

- Forwarding rules
Prioriey £ 13es1=9 e

- @o< frotiles

- Filreriry Aules

- Imzertace Flvering

- nac adidressee Lary | 157

L DB TN N NS
|

Fig.2.34 Menu de configuracién de servicios

b) Configuracion de servicios
Si queremos visualizar los detalles de un service profile, ingresamos a la opcién 4 -
Services Profile del menu 2, a continuacién seleccionamos 1 — Show para ver los
detalles de alguno ya existente, tal y como se aprecia en la Fig.2.35.

1 - 21a¢w
>1

Ny H

Survice Type ‘

LA Trassparensy wose '

v 10 ]

Forwatcing Pu' @ ! S Internes <FL VIC 527
priarity marcing wnae : Traasparers

priority Classitier ;A Interaet TL 4200
Mayim s vnmter e veice Calle T 0

b4

Fig.2.35 Parametros de configuraciéon de un service profile

De no existir el service profile adecuado, se debera de configurar uno que cumpla
con los requerimientos del servicio. La configuracién de los service profiles en una EB
consta de 04 etapas y el flujo de trabajo es el que se muestra en la Fig.2.36.
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' Mo’

Priority Clasifies |

Fig.2.36 Diagrama de flujo para configuracion de servicios

c) Configuracién de QoS Profile
En esta etapa del proceso se definiran los perfiles de la calidad de servicio para los
diferentes tipos de trafico que se asigna en cada servicio. Desde el menu services (ver
Fig.2.37) elegimos la opciéon 7 = QoS Profiles e ingresaremos a:

S} version 3.0.1.14
sarvices -Qas profilas

1 - shrw al1”
e Show List
3 - Select

4 - Adc

¥4

Fig.2.37 Menu de configuracién de QoS Profiles

Donde:

1 = Show All: Muestra todos los QoS Profiles configurados en la estacion base de forma
detallada.
2 - Show List: Muestra una lista con todos los QoS Profiles configurados en la estacion
base.
3 - Select: Selecciona un QoS Profile, con la cual se puede modificar su configuracion.
4 - Add: Con esta opcion se puede adicionar un QoS Profile.
Para configurar un nuevo QoS Profile, elegimos 4 = Add y a continuacion nos seran
solicitados los siguientes parametros:
QoS Type, tenemos 4 tipos:
o BE (Best Effort).
o CT (Continuous Grant).
o NRT (No Real time).
o RT (Real Time).
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QoS Name, consiste de hasta 32 caracteres y sirve para “etiquetar” el servicio a
configurar.

CT, es la ventana de tiempo (en ms) en el que la estacion base realiza un pooling para
verificar el ancho de banda asignado para cada tipo de trafico configurado a los CPE'’s,
con la finalidad de cumplir con los parametros CIR y MIR.

CIR, es la tasa de transferencia de informacién garantizada.

MIR, es la maxima tasa de trasferencia de datos que puede alcanzar el servicio. Tener en
cuenta que para el tipo RT este parametro no es solicitado.

Una vez ingresado estos valores, sera mostrado el mensaje “Transaction succeded”
y retornara al menu de Services - QoS Profiles, concluyendo con esto la configuracion de
un QoS Profile.

Para un mejor entendimiento del proceso descrito, veamos el siguiente ejemplo: un
cliente ha decidido contratar un servicio con ancho de banda (BW) total igual a 384 Kbps
que se distribuye en 03 Clases de Servicio de la siguiente manera:

BWCo0S1 = 128 Kbps,

BWCo0S2 = 128 Kbps,
BWCoS3 = 128 Kbps

BWTotal = 384Kbps
A continuacién, a través de la Fig.2.38 se muestra una captura de la configuracién

realizada para CoS1 de 128 Kbps.

services-22s prefiles-add

QoS Typc

1 ~-CG, 2 -RT, 3 - NrT, 3 - LE

CoS Type 3

QoS Mané : PPVL P1 0231 (128
<T :

1 - sShort, 2 - rvediun, 3 - LoOrcG

cT r 2

CIR Ekbps : 128

vMIR (kbEs . 384

Fig.2.38 Ejemplo de configuraciéon de un QoS Profile

d) Configuracion de Priority Classifier
En esta etapa se definira la prioridad de los QoS Profiles asignados para un Service
Profile, pudiendo definirse hasta 04 niveles de prioridad para el uplink y 04 niveles para el
downlink. En el menu de servicios escogemos la opcion 6 — Priority Classifiers y a

continuacién observaremos lo siguiente (ver Fig.2.39):
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services-pPricrity Qlassifie~s

1 - ckow A1
2 - slhuw List
3 - select

4 - Acd

>3

Fig.2.39 Menu de configuracion de Priority Classifier

Elegimos la opcién 4 - Add, nos seran solicitados los siguientes parametros:

Priority Classifier Name, puede ser hasta 32 caracteres. Su uso es, basicamente, para
“etiquetar” el nombre.

Priority Type, hay dos opciones: 1 —DSCP y 2 - 802.1P.

Uplink Priority Ranges, son las prioridades definidas por cada tipo de trafico del service
profile que estamos configurando. Para ingresar la lista se realizara de menor a mayor
prioridad, separadas por coma, de acuerdo a los QoS Profiles a configurar.

Uplink QoS Profiles, con este parametro ingresamos hasta 04 QoS Profiles que estan
asociados a la configuracion del service profile en proceso; se debe ingresar el nombre
de los QoS Profiles que se encuentran creados en la estacion base, esto se realiza de
forma ordenada, segun la prioridad indicada en Uplink Priority Ranges, separados por
coma.

Downlink Priority Ranges, tiene la misma funcionalidad que el Uplink Priority Ranges.
Downlink QoS Profiles, tiene la misma funcionalidad que Uplink QoS Profiles. En este
caso se refiere a los QoS Profiles asociados al downlink.

En la Fig.2.40 se muestra el Priority Classifier configurado para el ejemplo.

services-pricrity Classifiors - sed

Frio~ity CT3ssifier name
Friority Type
1 o, ROZ.1p

Friarity Type ¢ 1

Lplink Priority narces : 18,319,683 ,

PNk QoS Profley : RPVL FL OJE OLZ3,RPAL ®2 (128,RPVL 25 0129
com lirk Prisrity 2anges 15,3903

coenlirk 302 Profiles : RPVL FL OB ULLB,RPVL. 82 ULIE,BPVL 2) 01¢3

Fig.2.40 Ejemplo de configuracion de un Priority Classifier

e) Configuracion de Forwarding Rule
Un Forwarding Rule define las caracteristicas que afectan el reenvio de la
informacién. Desde el menu Services escogemos la opcién 5 - Forwarding Rule.

Podemos utilizar la opcién 1-Show All 6 2 - Show List para visualizar los detalles de los
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forwarding rule previamente creados. Para editarlos se utiliza la opcién 3 = Select. Para
configurar un nuevo forwarding rule, elegimos la opciéon 4 = Add. En forma consecutiva
son solicitados el ingreso de los siguientes parametros:
Service Type: Es el tipo de servicio para el cual el Forwarding Rule ha sido definido. Este
parametro sélo es configurable cuando se define un nuevo Service Profile. Ingresamos la
opcién 1, que corresponde a L2.
Forwarding Rule Name: Es el nombre del Forwarding Rule que estamos configurando.
Unicast Relaying: Este parametro determina si la AU realizara reenvio Unicast. Cuando
estan habilitados los paquetes unicast originados por los dispositivos en el enlace
inaldmbrico, son reenviados a otro dispositivo en segundo enlace. Cuando esta
deshabilitado, aun si esta dirigido a un dispositivo en este lado, los paquetes no seran
reenviados. Escogemos la opcién 1- Enable o 2- Disable, segun sea el caso.
Broadcast Relaying: Este parametro determina si la AU (Access Unit) realiza reenvio
broadcast. Cuando estan habilitados los paquetes broadcast originados por los
dispositivos en el enlace inalambrico, son reenviados nuevamente a los dispositivos en
ese lado, como también al backbone. Cuando esta deshabilitado, solo seran reenviados
al backbone. Escogemos la opcién 1- Enable 6 2- Disable, segun sea el caso.
Unknow Forwarding Policy: Este parametro se utiliza para controlar el flujo de
informacién desde el backbone al medio inaldmbrico. Se tienen las siguientes opciones:
Accept o Reject, la AU solo trasmitira los paquetes unicast que reconoce que existen en
el lado del medio inalambrico.
Forward: Habilita la transmisién de todos los paquetes, excepto los paquetes unicast
enviados a direcciones que conoce se encuentran en lado del backbone.
Multicast VLAN ID: Este parametro no es necesario para la version actual de software,
por lo que no sera configurado.
Multicast QoS Profile: Ingresamos el QoS Profile a ser usado para los mensajes
multicast y broadcast. El QoS Profile necesita ser uno de los nombres que existen en la
estacion base. Terminado de ingresar los parametros se mostrara el mensaje
“Transaction succeeded”, confirmando que se ha creado el Forwarding Rule.
f) Configuracion de Service Profile

Un service profile define las propiedades de un servicio. Cada service profile es
asociado con un QoS Profile y un priority classifier que han sido previamente creados en
la estacién base.

Para realizar la configuracion del service profile, ingresamos desde el menu de
servicios a la opcion 4 —= Service Profiles; a continuacion (Fig.2.41) se nos mostrara otro
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menu desde el cual se puede crear un nuevo service profile, visualizar y editar los que
han sido previamente definidos.

Saprvices-Service Prusiles

1 - Show Al
? - shoe s
3 - Select
4 - And

A

Fig.2.41 Menu de configuraciéon de un Service Profile

Para crear un nuevo perfil de servicio, elegimos la opcién 4 - Add, en orden
consecutivo seran solicitados los siguientes parametros:
Service Type: tenemos tres opciones: 1 — L2, 2 — PPPoE, 3 — Voice.
Service Profile Name: ingresamos un nombre (etiqueta) que identifique al service profile.
VLAN Transparency Mode: es el modo de transferencia de la informacion hacia el
backbone. Tenemos dos opciones:
1 — Off : Servicios con marcado de VLAN por la estacién base (VPLID).
2 — On : Servicios modo transparente de VLAN. Cuando se escoge esta opciéon no son
solicitados el Forwarding Rule y el VPLID.
Forwarding Rule: Se ingresa el nombre del forwarding rule que aplica para el service
profile en proceso y que ha sido creado previamente en la estacion base.
VPL ID: es la VLAN a la cual pertenecera el servicio asignado al SU (Suscriber Unit) en el
backbone.
Priority Classifiers: se ingresa el nombre del Priority Classifiers que se encuentra
creado en la estacion base para el service profile que estamos configurando.
Max. Number of Voice Calls: Este valor se deja en cero. Se usa para protocolo de voz
DRAP propietario de Alvarion.
Priority Marking Mode, existen tres opciones:
e 1 - Transparent: No hace marcado de paquetes.
e 2-802.1P: Marcado con 802.1P
e 3 -DSCP : Marcado con DSCP
Para el ejemplo, lo realizaremos en dos situaciones diferentes: cuando solicitan el
servicio con VLAN en modo transparente (VLAN Transparency Mode: ON) y en modo no
Transparente (VLAN Transparency Mode: OFF).
En la Fig.2.42 se muestra una captura de la configuraciéon del Service Profile con
VLAN Transparency Mode: OFF
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Fig.2.42 Configuracién de un service profile con VLAN Transparency Mode en OFF

En la Fig.2.43 se muestra la configuracion de un profile con VLAN Transparency
Mode: ON. Observar que los parametros forwarding rule y VPLID no son solicitados.
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Fig.2.43 Configuracién de un service profile con VLAN Transparency Mode en ON

Una vez concluido este procedimiento, se habra terminado de configurar un service
profile y ya podra ser utilizado para el aprovisionamiento de un nuevo servicio.



’ CAPITULO Il
METODOLOGIA PARA LA SOLUCION DEL PROBLEMA

3.1 Alternativas de Solucion

Los planes de solucion a problemas en la operacion de una red WiMAX seran
analizadas bajo dos condiciones: con una red sin ningun tipo de inconveniente y con otra
en proceso de implementacion.

3.1.1 Con una red sin ningun tipo de inconveniente

Bajo este escenario, es necesario plantear y establecer politicas de operacién y
mantenimiento que eviten cualquier afectacion de la red. La capacitacién, conocimiento y
experiencia del personal a cargo de este trabajo es absolutamente importante, por este
motivo debe de ser intensiva y estricta; se ha presentado en la realidad, casos en los que
un solo CPE pueda afectar los niveles de RF de todo un sector de una EB y esto sélo
porque el CPE apuntaba de manera incorrecta a otra EB. Mientras mas experiencia y
conocimiento tenga el personal a cargo de estas labores, los errores disminuiran y la red
sera menos afectada.

La premisa de todo instalador debe de ser la de buscar los mejores parametros de
instalacién, obviamente, una limitante es la realidad con la que uno se encuentra en
campo; es decir, escenarios con/sin o parcial linea de vista. Pero, ;cuales son esos
parametros? A continuacién se muestra la tabla N° 3.1 elaborada en conjunto con el
proveedor de los equipos, a través de ella se busca optimizar al maximo el uso de los
recursos disponibles para brindar los servicios que el operador ofrece. Esta tabla muestra
los valores que se recomienda obtener a determinadas distancias de la estacion base.

En base a lo mencionado, estableceremos un conjunto de reglas que permitan evitar
que una red WiMAX sin ningun tipo de inconveniente pueda llegar a afectarse.

a) Politicas de mantenimiento preventivo de equipos

Deberan definirse politicas de mantenimiento con la frecuencia y consideraciones
sugeridas por el proveedor de la solucién.

Una vez al afo y antes del inicio de la temporada de lluvias (zonas sierra y selva), es
recomendable revisar el correcto estado del cableado, conectores, ODUs y equipamiento
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instalado en la torre (fuera del shelter), para confirmar que continien en buenas
condiciones.

TABLA N° 3.1 Parametros de radiofrecuencia a determinadas distancias bajo distintos
escenarios
1.- Escenario Linea de Vista (LOS - Line Of Sight)

200m (**) 400m 700m 1000m | 1500m | 2000m | 3000m
Tx Power (dBm) Maxemo 1 -10.5 -5.7 -2.1 1.9 44 7.9
SNR (dB) Minimo 22 24 24 24 24 24 24
RSSI (dBm) Minimo -75 .75 -75 -75 -75 -75 -75
UP Link | Modulacion QAM16 32 QAME2 34
SNR (dB) Minimo 22 24 24 24 24 24 24
RSS| (dBm) Minimo -75 75 -75 -75 -75 -75 -75
DOWN Link | Modulacion QAMI6 34 QAM64 34
2.- Escenario Linea de Vista cercana (N-LOS - Near Line Of Sight)
200m () 400m 700m 1000m | 1500m | 2000m | 3000m
Tx Power (dBm) Max mo 3 -6.5 -1.7 2.4 69 9.4 139
SNR (dB) Minimo 22 23 23 23 23 23 23
RSS! (dBm) Pramedio 75210 |-75210[-75210]-75210]-7521.0-7521.0]-75210
RSS! (dBm) Minimo -79 -78 -78 -78 -78 -78 -78
Modulacion Recomendada QAM64 3.4
UP Link | Modulacion Aceptada QANM16 34
SNR (dB) Minimo 21 22 22 2 2 2 2
RSS! (dBm) Minimo -7522.0 75220 | 75220 | -75220 | -75220 | -7522.0 | -752 2.0
Modulacion Recomendada QAM64 32
DOWN Link | Modulacion Aceptada QAM16 3¢
3.- Escenario No Linea de Vista (NLOS - Non Line Of Sight)
200m (**) 400m 700m 1000m | 1500m | 2000m | 3000m
Tx Powes (dBm) Maxmo S -4 1 4.9 9.4 12.4 16.9
SNR (dB) Minmmo 22 22 22 22 2 22 22
RSS! (dBm) Promedio 75211 [-75210|-75210]|-75210|-7521.0[-75210|-75+1.0
RSS! (dBm) Minimo 80 80 -80 -80 -80 -80 -80
Modulacion Recomendada QAM64 32
UP Link | Modulacion Aceptada QAM16 3¢
SNR (dB) Minimo 20 22 22 2 2 22 22
RSS! (dBm) Minimo 75220 | -75220 | -75220 | -7522.0 | -7522.0 | -7522.0 | -752 2.0
Modulacion Recomendada QANMBS 3/
DOWN Link | Modulacion Aceptada QAM16 32

*Evitar paredes cercanas alrededor de la ODU CPE, los obstaculos distorsionan el
patrén de radiacion de la antena.

En lo que respecta al chasis y los médulos que conforman la estacion base, es
necesario una periodica revisioén y limpieza de cada una de las tarjetas (NPU, AU, PIU,
etc.). Esto permitira evitar futuros problemas y/o averias que afecten los servicios por
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intervalos de tiempo prolongados. El retiro o reemplazo de los equipos siempre debe de
ejecutarse siguiendo las recomendaciones del fabricante, tal y como se muestra en la
Fig.3.1.

Fig.3.1 Manipulaciéon de médulos de la estacién base

b) Aplicacién de la funcionalidad conocida como Diversidad

La Diversidad es una funcionalidad desarrollado por Alvarion, cuyo objetivo es el de
brindar redundancia a las ODUs instaladas en cada uno de los sectores de la estacion
base. Es decir, un sector cuenta con dos ODUs transmitiendo a la misma frecuencia.
Seria normal que ambas se interfieran si estan encendidas a la vez, es por eso que
normalmente se apaga una, pero esto le restaria redundancia ¢Cémo solucionar esto?
Alvarion desarrollé una funcionalidad a la que denomin6 Diversidad; a través de ella
ambas ODUs puedan estar encendidas a la vez, transmitiendo a la misma frecuencia en
desfase y evitando asi la interferencia.

Existen dos tipos de Diversidad, una para el caso en el que las dos antenas estén en
horizontal (una al costado de la otra) y otra en vertical.

Para el caso de las antenas en vertical se desarroll6 el tipo Rx diversity. En el caso
de las antenas en horizontal se desarroll6 el tipo Second order diversity.

Rx diversity tiene una desventaja, bajo este escenario: de las dos antenas
instaladas en vertical, sélo una transmite y las dos reciben, lo cual la hace poco eficiente,
ya que si la antena que transmite y recibe tiene problemas, todo el sector deja de operar.

Second order diversity, es el tipo de diversidad recomendado. Bajo esta
configuracion, ambas antenas transmiten y reciben a la vez, lo cual garantiza la
redundancia y evita la interrupcion de los servicios en caso una de las antenas deje de

operar.
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Conforme a lo descrito lineas arriba, es necesaria la configuracion de la diversidad
en todas las estaciones base y asi garantizar redundancia automatica y la continuidad de
operacion de los servicios.

c) Revision periédica de recursos internos de los equipos

Hasta el momento se ha mencionado la revisidn (mantenimiento) periédica de los
elementos fisicos que forman parte de esta tecnologia, pero estos equipos también tienen
sus limitaciones légicas, limitaciones que van de la mano con los recursos necesarios
para configurar los servicios en la estacion base.

Entre ellos tenemos:

e Numero maximo de servicios por estaciéon base.

¢ Numero maximo de service profiles por estacion base.
e Numero maximo de forwarding rules por estacién base.
e Numero maximo de subscribers.

e Numero maximo de SUs por AU.

¢ Numero maximo de MAC Address en la tabla de bridge.
e Numero maximo de VLANSs por SU.

e Numero maximo de VLANS por servicio.

¢ Numero maximo de VLANS por estacién base.

En general, las restricciones a nivel l6gico de una estacion base se resumen en la
tabla N°3.2.

3.1.2 Con una red en proceso de implementacion

Entiéndase a este escenario como aquel en el cual nuevas estaciones base se estan
implementando sobre una red ya existente, reutilizando las mismas frecuencias.

a) Reapuntamiento y/o migracion de frecuencias a los CPE’s

Cuando una nueva EB entra en operacion sobre una red ya existente, es muy
probable que repercuta en los niveles de sefial de los CPE’s operativos, es decir, se
produce interferencia.

¢ Coémo solucionar esto? Antes de que la nueva EB entre en operacion, se debe de
realizar un barrido geogréfico de ubicaciéon de todos los CPE’s de esa zona y de sus
niveles de transmision y recepcion. En base a este levantamiento de informacion, se
define qué clientes deben de ser reapuntados/migrados (a la nueva estacién base) con
prioridad. Considérese que un CPE transmitiendo con alta potencia es una fuente de
interferencia latente para los dispositivos a su alrededor, los cuales pueden ser CPE’s o
sectores de estaciones base.

¢(,Como explicar esto? Veamos un ejemplo de la realidad. La EB Angamos, tiene
diseminados geograficamente a los CPE’s que apuntan a ella, tal como se muestra en la



36

figura 3.2; pasado un periodo de tiempo, entra en operacién la EB Surquillo. Como se
puede apreciar, los CPE’s conectados a Angamos estan, en muchos casos, encima de la
cobertura de otras estaciones base y en mayor proporcién sobre la que esta ingresando
en produccion (Surquillo). Si a esto le sumamos que la EB Surquillo utiliza el mismo
espectro de frecuencia (en otro orden) y que los CPE’s que apuntan a Angamos pueden,
en algunos casos, transmitir a alta potencia, es légico y real que los sectores de la nueva
estacién base Surquillo presenten ruido e interferencia y por ende, menor capacidad de
ancho de banda por sector y menos recursos del que se pueda disponer.

TABLA N° 3.2 Restricciones de configuraciéon en una estacién base

4.C9¢ (Om2 or severd senfces may be defined per subscroer, one or
" more subscAb2rs can be suppored per SU)

Max number of Sefvice Proflies per BST | 1,024

BST

Max number of Prionty Ciassifiers per 255

Max number of Forwarding Rules per 258
ST

Max number of Sudscribers per BST 1.C24 (3ppiicadie only for permanent SUs)

Min number of 33 connections per 2 (1 upiink, 1 dOWnlink)
Service

“ Max number of QoS Profiles par BST | 255

Max number of data connectons per 8 (4 uptink, & doANIink)
Senice

Max numbsr of 3ata connections per SU | 126

Max numbsr of data connections per AU | 3993 - 3 x number o7 SUs (3 connactions are res2rved or 23ach SU)

Max number of SUs per AU €10

Max number of AUS per BST 7

Max number of MAC 3ddresses In BST. 5,000
Bnaging Table

SuU: €12

(Aging ime is configuradle. Th2 default is 3 Mminutas for SU. 10 mirut2s

for NPU)
Max number of VLANS per Senio2 15
" Max number of VLANS per SU 15
{l Max number of vLANS 1.024

(VPL IDs) per BST

Max number of concusrent voic2 CIlis £0
per Voica'L2 Sefvice

Max number of concurrent Voo calis 300
J_pef AU
A=
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Fig.3.2 CPE's fuera de cobertura

b) Disminucién de la potencia de transmision de las ODUs
Tal y como se indicé en el punto anterior, ante la puesta en operaciéon de una nueva
EB, los niveles de potencia de transmision de las ODU'’s de las estaciones base deben de
ser disminuidos en algunos decibelios para que el impacto sea el minimo posible. Los
niveles pueden volver a configurarse a los valores normales, una vez que se concluya
con el proceso de reapuntamiento y migraciéon de CPE's.
c) Elaboracion de plan de deteccion de fuentes interferentes internas
¢,Como puede existir una fuente interferente en una red donde la banda de
frecuencia de operacion es asignada de manera exclusiva? La respuesta es que la fuente
se encuentra dentro de la misma red, utilizando una de las frecuencias asignadas al
operador, debe de tratarse de un CPE mal instalado transmitiendo a alta potencia y a
poca distancia de una estacion base, el cual afecta sobremanera los niveles de RF del
resto de CPE’s y por ende, a los servicios que se brindan. Veamos un ejemplo a través
de la Fig.3.3.
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CPEs Installed at
J00~700m from the
BS trunsmitting
over 15dBm.

.Q

* Tx power> 15dBm
o 10dBm> Tx power < 15dBm
° Tx power < 10dBm (or CPE was disconnected)

Fig.3.3 CPE’s transmitiendo a alta potencia

¢ Como detectar estas fuentes de una manera facil y sin la necesidad de aplicativos o
analisis complejos y costosos?

Una manera, y esto es parte de la experiencia real, es obteniendo los datos de
ubicacion y niveles de RF de todos los CPE’s ubicados cerca del punto geografico a
analizar. Aquellos que se encuentren muy cerca de una estacioén base y transmitiendo a
alta potencia, deben de ser revisados de inmediato. La experiencia indica que la mayoria
de estos casos se deben a falta de criterio para definir la ubicacion del punto de
instalaciéon o a que antes que entre en operacion una nueva EB, el anico punto desde el
cual enlazaba el CPE, lo hacia transmitiendo a alta potencia, debido, posiblemente, a un
problema con la linea de vista (LOS). Lo ideal seria reubicar a este CPE y en la medida
de lo posible darle mas altura para salvar el obstaculo que pueda tener en la linea de
vista.

En la figura siguiente (Fig.3.4) se observa a CPE’s del sector 2 (puntos de negro)
ubicados en la cobertura del sector 1y 3, estos CPE’s sin duda transmiten a una potencia

mayor a la normal.
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Fig.3.4 CPE's ubicados en sectores incorrectos

3.2 Solucién del problema

Luego de haber tocado y analizado varios puntos, no podemos hablar de una
solucién, sino de varios factores que formen parte de ella. A continuacion enumeramos
los puntos mas importantes que permiten mantener el orden y correcta operacion de una
red WiMAX.

a) Evaluacién continua y permanente del personal a cargo de las instalaciones y
configuraciones de los equipos. Programacién de capacitaciones periddicas a este
personal.

b) Definicibn de un plan de mantenimiento preventivo de todos los equipos que
forman parte de esta red, sin considerar a los CPE’s, por la gran cantidad que
constituyen.

c) Programacion de auditorias externas, semestrales o anuales, acerca del status de

la red a cargo de personal especialista del proveedor de los equipos.

Contacto permanente con el proveedor de los equipos para estar al tanto de los
altimos avances en la tecnologia WiMAX y tener nuevos aportes o funcionalidades
que puedan ayudar a la estabilidad de la red y los servicios.

Permanente revisién del estado de los niveles de radiofrecuencia de todos los
sectores de las estaciones base para la toma de medidas inmediatas.

f) Elaboracién de planes de deteccion de fuentes interferentes externas.
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g) Contrato de un servicio de soporte al proveedor de los equipos, para que en caso
se presente algun inconveniente que escape al conocimiento de los
administradores de la red, se pueda escalar de inmediato con personal
especialista y acortar los tiempos de afectacién. Este contrato debe estar
asociado a un nivel de SLA que debe ajustarse al nivel de conocimiento y
experiencia del personal que administra la red.

3.3 Recursos humanos

Si bien la alta ingenieria utilizada para el desarrollo de esta plataforma la hace una
tecnologia robusta, es el recurso humano el factor primordial para que la misma opere
con la mayor eficiencia. Asi, el personal que administrard y velara por la correcta
operacioén de la red, requiere de capacitacién y constante evaluacion acerca de lo que es
la plataforma WIMAX. Es importante remarcar los distintos perfiles y formas en que el
personal debe ser capacitado, es decir, el training que debe recibir un instalador difiere
del de un operador de NOC,; si bien la teoria es la misma, el perfil es distinto.

De acuerdo a la experiencia del proveedor Alvarion, se han dado casos de
operadores quienes no le dieron la debida importancia a la capacitacion de su personal;
resultados: redes con interferencia, disminuciéon del ancho de banda disponible a ofrecer,
menor rentabilidad por estacion base, etc.

Si bien la inversiéon en el recurso humano puede parecer un gasto, la experiencia
dice lo contrario, se trata de un bien no sélo para la red, sino también para toda la

empresa.



CAPITULO IV
ANALISIS Y PRESENTACION DE RESULTADOS

4.1 Analisis teérico de los datos y resultados obtenidos en relacién con las bases

tedricas de la investigacion

El incorrecto apuntamiento de CPE’s hace que transmitan a alta potencia,
introduciendo ruido a la red. Consecuencia: los niveles de modulacién del sector
bajan, hay menos ancho de banda disponible en el sector, los servicios pueden
tornarse lentos o intermitentes. Un ejemplo de esto puede observarse en la
Fig.4.1.

El tener un sector interferido, no sélo afecta el enlace inalambrico, sino también al
propietario de la red, ¢por que? Si hay menos ancho de banda disponible por
sector, hay menos servicios que vender, la estacion base (la red) deja de ser, en
algunos casos, rentable para el operador.

N ANl CPEs should
. be associated to
“EB Suryuillo"
however they are
currently
19 associated to
“EB Angamos”.

a
-

- - Sutioaii

Fig.4.1 CPE’s asociados a una estacion base incorrecta
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e Laimplementacién de la diversidad de segundo orden mejora los niveles de sefial
a ruido y modulaciéon en CPE’s con escenarios NLOS (sin linea de vista),
optimizando la utilizacion de los recursos de los que se disponen.

e Periédico levantamiento de informacion acerca de la ubicacion de los CPE’s, asi
como de sus niveles de modulacién, a fin de tomar las medidas
preventivas/correctivas que permitan subsanar cualquier inconveniente en la red.
Un claro ejemplo es la distribucion geografica de CPE’s que se observa en la
figura 4.2, en donde algunos SU’s no se encuentran en la cobertura geografica de
la estacion base a la cual estan apuntando.

Fig.4.2 Distribucion de CPE’s de toda una red WiMAX

4.2 Presupuesto

Como ya se habia indicado antes, esta solucion de red WIMAX esta basada en
hardware y software desarrollado por la empresa israeli Alvarion; parte de la informacién
que a continuacion se muestra (Tabla N°4.1) corresponde a cotizaciones emitidas por el
propio proveedor para capacitacion y adiestramiento de personal. Ademas, se presentan
preciarios emitidos por empresas locales (contratistas debidamente acreditadas) que
brindan servicios de mantenimiento preventivo y correctivo a este tipo de redes.
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TABLA N° 4.1 Preciario para capacitacion de personal

Recurso Costo (dolares)
Programa de adiestramiento para instaladores 5000
Programa de adiestramiento para gestion de la red 14000
Elaboracién de radio planning 4500
TOTAL 23500

Nota.- Los precios son aproximados a los cotizados por el proveedor.

Como se observa, son aproximadamente $23500 lo que le costaria a una empresa
capacitar a su personal. La pregunta que se formularia cualquier gerente seria: ¢Es
necesario capacitar al personal? ;Por qué gastar tanto dinero? Las respuestas: primero,
es la mejor manera de garantizar la operatividad de la red; segundo, no es un gasto, es
una inversion. Puntos que analizaremos y ampliaremos mas adelante.

En lo que refiere al hardware, tal y como lo hacen la mayoria de empresas de
telecomunicaciones, se contrata los servicios de un tercero (contratista) para que se haga
cargo del mantenimiento (preventivo/correctivo) fisico de los equipos (estacién base,
torre, etc.), aunque siempre se debe de supervisar y fiscalizar el trabajo y la calidad del
servicio brindado por la contratista.

Estas contratistas manejan preciarios por su trabajo; y como es obvio, la cotizacién
con mayores beneficios técnicos y econémicos es la elegida por los operadores de
telecomunicaciones. Veamos a continuacién, a través de las tablas N° 4.2, 4.3 y 4.4,
preciarios (con valores aproximados) de una contratista que se adjudicé este trabajo ante
el requerimiento de un proveedor de servicios.



TABLA N° 4.2 Preciario para trabajos de mantenimiento preventivo en estaciones base

ACTIVIDAD UNIDAD COSTO

(S1.)

Equipamiento Alvarion: Shelter 790.00
* Revision de parametros de los equipos ingresando
l6gicamente a los mismos, segun procedimientos
establecidos por el cliente. De encontrar problemas
(valores fuera de rango), el proveedor elaborara un
informe reportando lo detectado al cliente para definir
las acciones correctivas correspondientes.

* Revisiébn de marcadores (etiquetas) y cambio de ser
necesario.

* Revisién, ajuste e impermeabilidad de conectores con

cinta aislante y silicona, de ser necesario.

2 Cableado externo al rack de servicios (Torres con Estacién | 1240.00
altura menor a 30 metros) Base
» Revision de marcadores (etiquetas) y cambio de ser
necesario.

» Medicién de VSWR (o ROE), el proveedor utilizara un
Site Master para este trabajo, equipo calibrado; el
proveedor enviara las graficas respectivas y un informe
al cliente para que se defina la mejora del mismo en un
mantenimiento correctivo. Las mediciones de VSWR se
recomiendan una vez por aio, debido a que se debe
poner el sector fuera de servicio durante la prueba
respectiva.

* Repeinado en todo el cableado del rack y la torre,
ordenamiento a través de tie-wraps; de ser necesario,
se reordenaria el cableado, previa coordinacién con el
NOC.

* Revision, ajuste e impermeabilidad de conectores con
cinta aislante y silicona, de ser necesario.
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ACTIVIDAD UNIDAD COSTO
(S.)

Cableado externo al rack de servicios (Torres con Estacion 1750.00

altura de entre 30 a 60 metros) Base
» Revisidon de marcadores (etiquetas) y cambio, de ser
necesario.

* Medicion de VSWR (o ROE), el proveedor utilizara un
Site Master para este trabajo, equipo calibrado, el
proveedor enviara las graficas respectivas y un informe
al cliente para que se defina la mejora del mismo en un
mantenimiento correctivo. Las mediciones de VSWR se
recomiendan una vez por afo, debido a que se debe
poner el sector fuera de servicio durante la prueba
respectiva.

» Repeinado en todo el cableado del rack y la torre,
ordenamiento a través de tie-wraps; de ser necesario, se
reordenaria el cableado, previa coordinacion con el NOC.
* Revisién, ajuste e impermeabilidad de conectores con
cinta aislante y silicona, de ser necesario.

4 Cableado externo al rack de servicios (Para Torres Estacién | 1920.00
mayores a 60 metros) Base
* Revision de marcadores (etiquetas) y cambio, de ser
necesario.

* Medicién de VSWR (o ROE), el proveedor utilizara un
Site Master para este trabajo, equipo calibrado, el
proveedor enviara las graficas respectivas y un informe
al cliente para que se defina la mejora del mismo en un
mantenimiento correctivo. Las mediciones de VSWR se
recomiendan una vez al afio debido a que se debe poner
el sector fuera de servicio durante la prueba respectiva.

* Repeinado en todo el cableado del rack y la torre,
ordenamiento a través de tie-wraps; de ser necesario, se
reordenaria el cableado, previa coordinaciéon con el NOC.
* Revision, ajuste e impermeabilidad de conectores con
cinta aislante y silicona, de ser necesario.
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ACTIVIDAD

UNIDAD

Medicion de parametros de energia:

* Revisidbn de marcadores (etiquetas) y cambio, de ser
necesario.

» Medicién de voltaje AC y DC, no incluye rectificadores
ni banco de baterias, ya que es responsabilidad del Area
de Energia del cliente.

* Revision y ajuste de conectores, de ser necesario.

Shelter

Acondicionamiento general del shelter, equipos y de
la caseta:

« El proveedor realizara la limpieza del shelter (ubicado
dentro de la caseta), y del equipamiento que se
encuentre dentro de él.

» Este servicio no incluye fumigacion.

* Revision del engrasado de las barras de tierra, de
encontrar poco volumen se procedera a aumentarlo.

» Revisién del estado de las luminarias y protecciones
exteriores, incluye la revision y cambio (de ser necesario)
de la luminaria, asi como del acrilico de proteccién
externa.

Estacion

Base

390.00

Exteriores y sistema radiante:

* Revision del estado de las bridas (pueden reventar por
el calor), y su cambio respectivo, de ser necesario.

* Revision del estado de las ODU'’s, de detectarse algin
problema de software o hardware, se elevara un informe
y en conjunto con el cliente se determinara el correctivo a
ejecutar.

* Mantenimiento de torres: Este trabajo involucra el lijado
y pintado de las torres una vez al afio con pintura
epoxica. Solo las torres de propiedad del cliente.

Estacion
Base

420.00

TOTAL

$/.6960.00
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TABLA N° 4.3 Preciario para trabajos de mantenimiento correctivo en estaciones base

ITEM ACTIVIDAD UNIDAD COSTO (S/))
1

Correctivo en Equipamiento Alvarion, incluye: Shelter 1350.00
* Modificacién via software de los parametros que
el cliente requiera.

* Manipulacién o cambio de tarjeteria de la estacién
base.

* Reemplazo de los jumpers externos o patch cords
(AU-Power Feeder), cambio de conectores del
cable que llega al feeder proveniente de las ODU'’s.

2 Revision y/o cambio de Conectores Conector 320.00
+ Cambio e impermeabilidad de los conectores
entre tarjetas IDU, feedery la ODU.

3 Revisién y/o cambio de cableado externo Tipo Conector 1150.00
1. (Torres con altura menor a 30 metros)

* Medicién de VSWR (o ROE), incluye envio de
informe.

» Cambio de cableado a la salida del power feeder
y la ODU.

» Cambio e impermeabilidad de los conectores.

* Etiquetado y peinado del cableado.

4 | Revisién ylo cambio de cableado externo Tipo Conector 1450.00
2. (Torres con altura de entre 30 a 60 metros)

* Medicién de VSWR (o ROE), incluye envio de
informe.

* Cambio de cableado a la salida del power feeder
y el ODU.

» Cambio e impermeabilidad de los conectores.

* Etiquetado y peinado del cableado.
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ACTIVIDAD

Revision y/o cambio de cableado externo Tipo

3. (Para torres mayores a 60 metros)

* Medicion de VSWR (o ROE), incluye envio de
informe.

» Cambio de cableado a la salida del power feeder
y el ODU.

» Cambio e impermeabilidad de los conectores.

* Etiquetado y peinado del cableado.

UNIDAD

Conector

COSTO (S/.)

1650.00

6 Reemplazo de ODU obuU 750.00
 Cambio de ODU en caso se detecte algun
inconveniente durante el mantenimiento preventivo
o por alguna averia reportada por el NOC del
cliente.
TOTAL S/. 6570.00

OBS. Para las tablas 4.2, 4.3 y 4.4 la contratista postora establecio las siguientes

consideraciones:

Los precios estan expresados en nuevos soles y no incluyen el IGV. Ademas son

aplicables a Lima y Provincias.

Los precios unitarios incluyen los gastos generales + utilidad.
La frecuencia de este servicio sera mensual, el cronograma de trabajo anual sera

definido entre el cliente y la contratista.

En todas las actividades la contratista brindara los materiales bajo las

especificaciones solicitadas por el cliente.

El contratista contara con sus propios equipos de medicion, etiquetadoras, laptop

y demas implementos que requiera el desarrollo de las tareas indicadas.
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TABLA N° 4.4 Preciario para trabajos de validacion en estaciones base

ACTIVIDAD

Equipamiento Alvarion:

* Revision de marcadores (etiquetas).

* Revisibn de conectores y empalmes, de ser
necesario, y de la ruta del cableado Outdoor e
Indoor.

» Verificacion de los niveles de modulacion,
simulando la instalacion de un servicio por sector.
Esta tarea serd ejecutada en coordinaciéon con el
area que el cliente indique.

* Revisién de los parametros de configuracion de los
equipos (se requiere contrasefia de acceso),
siguiendo los procedimientos establecidos por el
cliente. Elaboracién de reporte adjuntando las

Shelter

1450.00

observaciones.

Revision de Parametros de energia: Estacion 390.00

* Revision de marcadores (etiquetas). Base

* Revision de conectores, de ser necesario.

TOTAL S/. 1840.00




1.-

CONCLUSIONES

El mantenimiento y correcta operacién de una red WIMAX esta directamente
relacionado al compromiso que tenga cada uno de los involucrados con ella;
instaladores, supervisores, etc.

Es absolutamente necesario que todo el personal relacionado con la red conozca
cémo opera ésta. Para ello, se requiere capacitar y evaluarlos peridédicamente.
Esto permitird 2 cosas; una, la definicién de las medidas preventivas a tomar,
permitiendo la continuidad de la operacion de la red y; segundo, que ante una
averia, las medidas correctivas se tomen con mayor prontitud, acortando asi la
afectacion de los servicios.

La buena administracion de una red WIMAX trae consigo que los recursos
(principalmente espectro electromagnético y ancho de banda) disponibles se
utilicen de la manera mas 6ptima, trayendo como consecuencia que el operador
(duefio) de la red tenga mas y mejores servicios que ofrecer.

El dinero destinado a capacitacién, evaluacién, mantenimiento y gestién no debe
de considerarse un gasto sino una inversion; la misma que es recuperada a

medida que la red sufre de menos interrupciones en su operacion.



ANEXO A
TROUBLESHOOTING HARDWARE ESTACION BASE
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A continuacion se listan tips que pueden ayudar en la deteccién y solucion de
problemas en una EB a partir de la indicacion de los leds de cada médulo (NPU, AU, etc.)

Hardware/ Problema e indicacion Posible causa Accion correctiva

Interface

Tarjeta PIU | No llega energia a la 1.- Chasis no 1.- Verificar si el
tarjeta energizado. cable power esta
PWR Led apagado 2.- Cable power no correctamente
Master Led apagado conectado conectado.

correctamente o con 2.- Verificar que la
falla. salida de la fuente
3.- Fuente de energia | de energia sea —48

no trabaja VDC.
correctamente. 3.- Verificar

4 .- Tarjeta PIU no apropiada potencia
conectada a la salida del cable
correctamente o con power.

falla. 4 .- Reemplazo de

la tarjeta PIU.

PWR Led en rojo 1.- No hay ingreso de | 1.- Verificar que la

Master Led apagado energia al chasis. salida de la fuente

No hay ventilacién 2.- Potencia de entrada | sea 48 VDC.
esta fuera de rango. 2.- Verificar si el
3.- Tarjeta PIU no cable power esta
conectada correctamente

correctamente o con conectado.

falla. 3.- Desconectar el
4 - El chasis esta cable power, retirar
siendo energizado por | y reinsertar la

PIU redundante. tarjeta y reconectar
el cable power.

4.- Mover el médulo
PIU a otro slot.

5.- Reemplazar
moddulo PIU
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Hardware/ Problema e indicacion Posible causa Accion correctiva
Interface
Tarjeta PIU | Nollega energiaala 1.- Chasis no 1.- Verificar si el
tarjeta energizado. cable power esta
PWR Led apagado 2.- Cable power no correctamente
Master Led apagado conectado conectado.

correctamente o con 2.- Verificar que la

falla. salida de la fuente
3.- Fuente de energia | sea—48 VDC.
averiada. 3.- Verificar

4 .- Tarjeta PIU no potencia a la salida
conectada del cable power.

correctamente o con 4 .- Reemplazo PIU

falla.
PWR Led en rojo 1.- No hay ingreso de | 1.- Verificar que la
Master Led apagado energia al chasis. salida de la fuente
No hay ventilacion 2.- Potencia de entrada | sea —48 VDC.
esta fuera de rango. 2.- Verificar si el
3.- Tarjeta PIU no cable power esta
conectada correctamente

correctamente o con conectado.

falla. 3.- Desconectar el
4 - El chasis esta cable power, retirar
siendo energizado por | y reinsertar la

PIU redundante. tarjeta y reconectar
el cable.

4.- Mover el médulo
PIU a otro slot.

5.- Reemplazar PIU

Hot Swap Led en azul Tarjeta PIU no 1.- Desconectar el
conectada cable power, retirar

correctamente o con y reinsertar la
falla. tarjeta y reconectar
el cable.

2 .- Reemplazar PIU




Hardware /
Interface

Problema e indicacion

Hot Swap Led apagado,
aun cuando los switches
de liberacion de tarjeta

fueron presionados.
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Posible causa

Tarjeta PIU no
conectada
correctamente o con
falla.

| Accion correctiva

1.- Desconectar el
cable power, retirar
y reinsertar la
tarjeta y reconectar
el cable.

2.- Reemplazar la
tarjeta PIU.

(PIUy PSU operan sin
problemas).

energia puede estar
fallando.

Tarjeta No llega energia a 1.- Tarjeta PSU no 1.- Mover el médulo
PSU ninguna de las tarjetas. | conectada PSU a otro slot.
PWR Led apagado. correctamente o con 2.- Reemplazar
ALRM Led apagado. falla. PSU.
2.- Chasis con falla 3.- Reemplazar
chasis.
PWR Led apagado 1.- Entrada de potencia | 1.- Verificar que la
ALRM Led en rojo fuera de rango. salida de la fuente
2.- PSU dafada. de energia sea —48
3.- PSU inhibida por VDC.
NPU. 2 .- Reemplazar
PSU.
AU - IDU PWR Led apagado. La unidad de fuente de | 1.- Mover el médulo

AU al slot de spare
(9).

2.- Reemplazar la
tarjeta AU-IDU.

PWR Led en rojo.
(PIU y PSU estan bien).

La unidad de fuente de

energia puede estar
fallando.

1.- Mover el médulo
AU al slot de spare
(9).

2.- Reemplazar la
tarjeta AU-IDU.

PWR Led en verde
ALRM en rojo

Presencia de
problemas de
hardware.

1.- Retirary
reinsertar la tarjeta.
2.- Reemplazar la
tarjeta AU-IDU.




Problema e
indicacion

Hardware /
Interface

PWR Led en rojo.

Hot Swap Led en azul
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Posible causa

La tarjeta no esta
apropiadamente
conectada.

| 1.- Retirar y

Accion
correctiva

reinsertar la
tarjeta. Asegurar
los switches
superior e inferior.
2.- Reemplazar la
tarjeta AU-IDU.

WACT Led apagado
PWR Led en verde

Presencia de problemas
de hardware:

Ningun SU esta
conectado.

ODU no esta conectada
correctamente.

ODU no opera

correctamente.

1.- Retirary
reinsertar la
tarjeta. Asegurar
los switches
superior e inferior
hasta oir un
pequeno “click”.
2.- Mover el
madulo AU al slot
de spare (9).

3.- Revisar
cableado de
ODUs y Leds.

4 .- Reemplazar la
tarjeta AU-IDU.

WLNK apagado

Ningun SU conectado.
ODU no esta conectada
correctamente.

ODU no opera
correctamente.

1.- Conectar SUs.
2.- Revisar
cableado en SUs
y Leds.

ODU IDU PWR Led

apagado.

No hay salida de potencia
de IDU a ODU (ODU's

Reemplazar la
tarjeta AU-IDU

verde.

AU PWR en verde. PWR Led apagado)
ODU IDU PWR Led Salida fallida de potencia | Reemplazar la
en rojo. AU PWR de IDU a ODU. tarjeta AU-IDU.




Hardware /
Interface

Problema e
indicacion

en verde.
ALRM Led en rojo.

ODU IDU PWR Led
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Posible causa

Problema de

comunicacion con la ODU.

Accion
correctiva

1.- Revisar
respuesta en
frecuencia del
cable IDU-ODU y
conector IF

2.- Reemplazar
ODu.

Tarjeta
NPU

PWR Led apagado
(PIUy PSU Ok)

NPU no energizada

1.- Retirary
reinsertar la tarjeta
en el slot.

2.- Mover la tarjeta
NPU al slot 6, si
esta bien,
reemplazar el
chasis.

3.- Caso contrario,
reemplazar NPU.

PWR Led en rojo
(PIUy PSU Ok)

Falla de potencia en la
NPU

1.- Retirary
reinsertar la tarjeta
en el mismo slot.
2.- Mover la tarjeta
NPU al slot 6, si
esta bien,
reemplazar el
chasis.

3.- Caso contrario,
reemplazar NPU.

BST ALRM Led en
rojo.

Falla en una o mas de los
modulos de la estaciones
base.

Revisar que los
maodulos se
encuentren bien
instalados (AU-
ODU, AU-IDU).




Hardware /
Interface

AVU

Problema e indicacién

PWR Led apagado
ALRM Led apagado

57

Posible causa

[ No hay una entrada de

5V al ingreso del
maodulo.

Accioén
correctiva

1.- Retirar y
reinsertar el
maédulo.

2.- Reemplazar la
AVU.

3.- Reemplazar el

chasis.
PWR Led en rojo No hay ingreso de 12V | 1.- Retirary
ALRM Led en rojo a los ventiladores. reinsertar el

maodulo.

2.- Reemplazar la
AVU.

3.- Reemplazar el
chasis.

PWR Led en verde
ALRM en rojo

Falla en al menos un

ventilador.

Reemplazar la
AVU.
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Automatic Transmit Control Protocol
Access Unit

Air Ventilation Unit

Binary Phase-Shift Keying. Una técnica de transferencia de datos. BPSK
transmite data usando dos fases de una sefal modulada, una fase,
representando un “uno” binario y otra, un “cero” binario. La sefal es
dividida en dos bits.

Customer Premise Equipment. Equipo de comunicaciones instalado en el

local del cliente.

European Telecommunications Standards Institute

Frequency Division Duplex. Operacién full duplex usando un par de
frecuencias, una para transmisién y otra para recepcion.

Global Positioning System. Un sistema que usa satélites, receptores y
software que permite a los usuarios determinar su posicién geografica de

manera precisa.

High Performance Radio Metropolitan Area Network
In-Band

Indoor Unit

MAC Address Direccién de la capa de enlace de datos que es requerida por todo puerto o

MiB

dispositivo que se conecta a la LAN. Otros dispositivos en la red usan esta
direccion para crear y actualizar tablas de enrutamiento y estructuras de
datos. La MAC address tiene 6 bytes de longitud y son administradas por la
IEEE.

Management Information Base. Una base de datos de objetos que pueden
ser monitoreados por un sistema de gestion de red. SNMP usa formatos
estandarizados que permiten a las herramientas SNMP monitorear
cualquier dispositivo definido por un MIB.



MIR

NMS

NOC

NPU

0]8]V)

OFDM

0o0OB

PIU

PSU

QAM
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Maximum Information Rate. Especifica la maxima tasa de transferencia de
informacién que puede disponerse al usuario final. El MIR es usado como
una politica de trafico que impide que los usuarios envien a la red mas
trafico del que les esta permitido.

Network Management System. Un sistema responsable por administrar, al
menos, parte de la red. Un NMS es generalmente, una computadora bien

equipada que pueda soportar carga y procesamiento elevado de datos.

Network Operation Center. El espacio fisico desde el cual una tipica y
grande red de telecomunicaciones es administrada, monitoreada vy

supervisada.

Network Processing Unit
Outdoor Unit

Orthogonal Frequency Division Multiplexing. Un método de multiplexacién
de senales, el cual divide el ancho de banda disponible en series de
frecuencias conocidas como tonos. Los tonos ortogonales no se interfieren
con otros cuando el pico de un tono corresponde al nulo. El rapido
switcheo, la técnica frequency-hopping, es usada para brindar mayor

robustez a la data.

Out-Of-Band
Power Interface Unit.
Power Supply Unit.

Quadrature Amplitude Modulation. Una técnica usada en aplicaciones
inalambricas para duplicar el ancho de banda disponible, combinando dos
senales de amplitud modulada. Las dos senales combinadas difieren en
fase 90 grados; esta técnica duplica el ancho de banda, combinando las
dos senales en la fuente antes de enviarla, transmitiendo la data digital a

una tasa de 4 bits por cambio de sefial.



QPSK
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SNMP
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Quadrature Phase Shift Keying. Una técnica de transferencia de datos
usada en redes de cable coaxial, que envia data usando sefales
moduladas. Cuatro diferentes fases representan la data.

Radio Frequency. Una sefal AC de alta frecuencia usada en
comunicaciones inalambricas.

Receive, receptor.

Simple Network Management Protocol. Un protocolo de administracion de
red que permite monitorear y controlar los dispositivos de red, configurar,
recolectar estadisticas, analizar la performance y seguridad de la red.

Small Office Home Office. Un término que refiere al ambiente de oficina
pequena u hogarefna y la cultura de negocio que la rodea. Tipicamente se
refiere a una oficina o negocio con diez o menos computadoras y/o
empleados.

Subscriber Unit
Transmit, transmisor.

Voltage Standing Wave Ratio
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