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SUMARIO

El actual trabajo describe el proceso de planeamiento que se siguié para el disefio
inicial de una red celular WCDMA montada sobre una red GSM para la ciudad de Lima,
en este caso se comenta la experiencia sobre la red desplegada por una operadora local
que desplego un total de 279 estaciones base como fase inicial, las cuales se calcularon
en base a los traficos de voz y datos mostrados por la red GSM para poder determinar
una demanda potencial de servicios WCDMA. Entre los temas y alcances del siguiente
trabajo se describe la determinacion de la demanda, distribucion de trafico, servicios a
ofrecer y consideraciones de los equipos a usar para la preparacion del sistema de acceso
de la red por parte de radio y transmision a nivel de protocolos y funcionamiento. Se
mencionara las consideraciones y modificaciones que se debera hacer sobre la red GSM
para la nueva red WCDMA asi como la interoperabilidad entre la red WCDMA y GSM,
la cual es importante cuando los usuarios requieran pasar de una tecnologia a otra, los
motivos que se mencionan son basicamente de cobertura y calidad. Finalmente se

mencionara un estimado de costos de los equipos.
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INTRODUCCION

Actualmente hay un amplio crecimiento en las comunicactones moviles y la
demanda de servicios de datos y otros de valor anadido por parte de los usuarios, una
tecnologia que pretende cubrir estas necesidades es UMTS / HSDPA (3.5G), mediante esta
tecnologia se puede brindar servicios de voz, video y de datos en “BANDA ANCHA”.
UMTS o 3G es la abreviacion de tercera generacion en telefonia movil. Los servicios
asociados con esta generacion proporcionan la posibilidad de transferir tanto voz y datos
con altas tasas de transferencia las cuales podrian cubrir las demandas acceso a Internet en
zonas donde no haya acceso via cable telefonico (ADSL) o simplemente como una nueva
opcion de conexion a Internet.

En el presente trabajo se pretende explicar el proceso de planeamiento de la parte
UTRAN (UMTS Terrestrial Radio Access Network) una red UMTS desde el punto de
vista de capacidad de trafico y configuraciones de RF sobre una red fisica ya existente la
cual se pretende aprovechar para montar la nueva red. El area en cuestion comprende la

ciudad de Lima Metropolitana.



CAPITULO I
MARCO TEORICO

1.1 ESTANDARIZACION:

Durante los ultimos 20 afios, la UIT se ha encargado de coordinar los esfuerzos
desplegados por el sector publicos, el sector industrial y el sector privado para crear un
sistema mundial de telecomunicaciones mdviles internacionales multimedios de banda
ancha, conocido como las IMT. A partir del afio 2000, se ha observado en todo el mundo la
presencia de la primera familia de normas derivadas del concepto IMT.

El UMTS se ha discutido desde inicios de los afios 90. Para esto la ITU cred y
nombré como responsable de la especificacion a la IMT-2000 (International Mobile
Telecommunication 2000), la cual se encarga de la estandarizacion de los sistemas de

tercera generacion y en general de los sistemas de comunicacion movil.
El concepto del IMT-2000 incluye los siguientes aspectos:

e Tener un sistema global abierto sin restricciones.
e Compatibilidad entre todos los miembros de la IMT.

e Tener la mayor compatibilidad posible con la mayor cantidad de sistemas 2G,

GSM, I1S95
e Convergencia entre las redes mdviles y fijas.
e Alcanzar altos niveles de bit rate en las redes moviles.
e Tener conmutacidn de circuitos y paquetes.
e Tener acceso a aplicaciones multimedia.

e Desarrollo de las redes de Telecomunicaciones de los paises de una manera

economica.

El IMT 2000 esta comprometido a permitir la comunicacion movil global. Por eso

la ITU formuld directivas para los sistemas IMT 2000 y pidié a los organismos de



estandarizacion emitir propuestas basadas en estas directivas las cuales son discutidas en
conjunto con la ITU y adaptadas para asegurar la compatibilidad entre los miembros de la

familia IMT-2000.
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Figura 1.1. IMT-2000

Varias organizaciones de estandarizacion en todo el mundo participan con sus

propuestas, tal como se muestra en la figura 1.2, entre las principales tenemos:

e Por Europa esta la ETSI (European Telecommunication Standardization Institute).

e Por Japon esta la TTC (Telecommunication Technology Comittee) y la ARIB
(Association of Radio Industries and Business).

e Por Corea del Sur esta la TTA (Telecommunication Technology Association).

e Por Estados Unidos tenemos a la T1 (Standards Comittee T1 Telecommunications)
y la TIA (Telecommunication Industry Association).

e Por China esta la CATT (China Academy of Telecommunication Technology).

Estos organismos recomendaron y desarrollaron diversas tecnologias de
transmision de radio (RTT) alrededor del mundo, las cuales se encuentran resumidas en el
mapa de la figura 1.3.

Todas estas organizaciones han desarrollado y propuesto diversas tecnologias de
acceso desde el punto de vista de radio tal como se ve en la figura 1.3, entre estas
tecnologias tenemos TD-SCDMA, CDMA, SAT-CDMA, WCDMA, UWC-136, entre

todas estas tecnologias la que mas a destacado es WCDMA.
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Figura 1.2: Organizacion Estandarizacion IMT-2000
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Figura 1.3: Mapa de organizaciones

1.2 ARMONIZACION DE TECNOLOGIAS:

Debido a la gran demanda por la compatibilidad dc los sistcmas IMT-2000 y como
resultado de mejorar individualmente cada propucsta por parte de los organismos dc
estandarizacion, varias soluciones de tecnologia dc acceso de radio, las cuales afectan mas
a las soluciones para sistemas celulares terrestres debido al crecimiento de la demanda cn
este sector. Las propuestas de la ARIB (W-CDMA) y la ETSI (UTRA), fucron
harmonizadas para formar ¢l desarrollo conjunto de los sistemas UTRA FDD/TDD para
que se convierta en el sucesor del sistema celular GSM el cual esta limitado por los bajos
bit rates que proporciona EDGL para los scrvicios de datos. LI Sucesor de 1S-95, CDMA
2000 y la UTRA FDD/TDD fueron armonizadas para formar la MC-CDMA quc lucgo
paso a ser DS-CDMA. La propucsta china TD-SDCMA fuc descartada como una solucion

IMT-2000.
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Figura 1.4: Estandares de la IMT-2000
Otra solucion que se tenia era la UWC-136 la cual pretendia mejorar a D-AMPS,
UWC-136 es el equivalente de EDGE para GSM. En general se esperaba que al menos 3 o

mas estandares de tercera generacion fueran los mas difundidos: UMTS FDD/TDD, MC-
CDMA, EDGE y TD-SCDMA.
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Figura 1.5: Grupos de Armonizacién

1.3 NORMA UMTS Y GRUPOS DE TRABAJO:

La ETSI comienza con la emision de normas para UMTS, diferentes estudios se
han realizado sobre la interfaz de radio UMTS las cuales se completaron entre 1996 y
1997, los cuales formaron la primera fase de la concepcidn de un sistema UTRA, tal como
indica la figura 1.6. En diciembre de 1998, cinco organizaciones internacionales (Japodn:

ARIB y TTC, EUROPA: ETSI, Corea del Sur: TTA, USA:T1) acordaron fundar un cuerpo



de estandarizacion el cual se llamaria 3GPP el cual continuaria con la estandarizacion de

norma UMTS.

Start of UMTS Standardization
A

= 1996/97: studies on UMTS
(1. Phase UTRA conception)
« 06 - 12/97: Evaluation of
5 Concepts
(2. Phase UTRA conception)
= 01/98: Select a & 3 concept
- 01 - 06/98: Harmonisation
= FDD & TDD
(3. Phase UTRA Conception)
- 06/98. Submission of UTRA
RTT proposal to ITU

successor standard

"

a

Figura 1.6: Inicios de la estandarizacion de UMTS

La cooperacion entre varias organizaciones mundiales de estandarizacion
asegurara el dominio y establecimiento del estandar 3G asi como la facilidad del roaming

internacional para colocarlo como opcion para el mercado global.

E1 3GPP distingue entre los asociados 3 categorias:

e Asociados Organizacionales: Delegan expertos a 3GPP para trabajar en el
desarrollo del estandar.

e Asociados representantes de mercado: Pueden enviar propuestas de investigacion
al 3GPP en base a estudios de mercado y demanda de servicios.

e Los observadores: Son organizaciones con acceso a los comités de la 3GPP pero
no tienen poder de decision en cuanto a la norma.

Desde la fundacion de 3GPP, varias organizaciones se han unido al proyecto de
desarrollo de la norma UMTS. A comienzos del 2000 la CWTS (China) se unié como
socio organizacional; El foro UMTS, la asociacion GSM (GSA), UWCC vy el foro de IPv6
se unieron cono socios representantes del mercado. La TIA y la TSACC se unieron como

socios observadores.



Figura 1.7: Grupo de trabajo 3GPP

El 3GPP originalmente se dividid en un grupo de coordinacion (PCG) el cual
manejaria varios grupos de t.rabajo. Hoy en dia tiene 5 grupos técnicos de especificacion
(TSG’s) los cuales desarrollan y especifican el estandar para UMTS y GSM/EDGE 'y
varios grupos de trabajo (WG’s). Hay un TSG para cada aspecto del estindar UMTS:

Radio Access Network, Aspectos del servicio y sistema, Core Network y terminales.

Los grupos de trabajo trabajan en diferentes estudios respecto al estandar. Estos
estudios son usados por los Grupos Técnicos de Especificacion para hacer los draft de las

recomendaciones.

r 3GPP
TSG: Technieal
Specification Group
— [
TSG GERAN
QSM EDGE
£ AN
CNWG 3 SAWG 3 =
Emahauons Er AT, L1 T —
CNWG 4 SAWG 4 |
MAP/GTPBCHSS Codec

Figura 1.8: Estructura del grupo de trabajo de la 3GPP

1.4 ZONAS UMTS

El 3GPP definid el estindar UMTS en base a experiencias satisfactorias del estandar
GSM. Las recomendaciones son conocidas como especificaciones técnicas, las diferentes

zonas que se definieron en UMTS se ilustran en la figura 1.9.



El concepto de UMTS esta basado en la especificacion IMT-2000 de la ITU el cual
define cuatro zonas a ser cubiertas (In-Bulding, Urban, SubUrban/Rural) y una zona global

para los sistemas satelitales.

Zona 1 (Indoor): Debe ser cubierta por las pico-celdas y usan par edificios, sotanos y
zonas de alta densidad urbana, almacenes. El radio de servicio de una pico celda esta en el
orden d las decenas de metros. Suelen ser areas pequeiias con alta densidad de usuarios
con poca movilidad (max 10 KPH). Segun la ITU, el bit rate que se debe alcanzar en este
tipo de zona debe ser de hasta 2 Mbps la cual tedricamente es posible en esta zona.

Zona 2 (Indoor): Debe ser cubierta por las micro-celdas las cuales son usadas para cubrir
zonas conocidas como hot-spots, que suelen estar en areas publicas dentro de las ciudades,
estadios, salas de exhibicidn, aeropuertos, estaciones de tren, etc. El radio de cobertura de
estas celdas es del orden de cientos de metros. Son éreas relativamente pequefas con alta
densidad de usuarios y con baja movilidad (max 10 KPH). El bit rate que se debe alcanzar
en este tipo de zona debe ser de hasta 2 Mbps la cual teoricamente es posible en esta zona.
Zona 3 (SubUrbana-Rural): Debe ser cubierta por las macro celdas, el radio de cobertura
de estas celdas esta en el orden de los kilémetros, una caracteristica de estas zonas es que
son de tamafio medo con densidad media de usuarios los cuales tienen movilidad media.

La ITU ha fijado hasta 284 Kbps para velocidad media.

——

UMTS't Zoned: Global
concept: -
4 zones O“

Figura 1.9: Zonas de UMTS

Zona 4(Global): Esta zona comprende todas aquellas que no cubren las zonas | a la 3, es
decir desiertos, montaiias, etc. Supuestamente esta zona deberia ser para el UMTS satelital

(S-UMTS), el cual nunca fue desarrollado.



Las tres primeras zonas son las que se usan para el proceso de disefio de cobertura

y grado de servicio.

UMTS ° Applications

- Data rates

p— « 2G / 3G comparison
100 > e
MBS
10 (Mobite Broad
Band System)
[
2G TDD

(DECT, W-PBX, WLL)
&

0.01

office / fioor J Building, halis Hot Spots | Pedestrian I Vehicles
stationary | stationary stationary | Low mobility | High mobifity
Indoor QOutdoor

Source UMTS Task Force Report

Figura 1.10: tasa de bits en las distintas tecnologias

1.5 CONCEPTOS

Soft Handover (SHO): Este tipo de handover o traspaso de celda opera cuando las celdas
servidoras pertenecen a la misma portadora WCDMA. El SHO consiste en las conexiones
de radio (Radio Links) que son retiradas o agregadas en la conexion activa (active-set)
entre la red y un mévil, este tipo de conexidn es hecha mediante un procedimiento llamado
Macro-Diversidad la cual permite a un movil tener varias conexiones de radio al mismo
tiempo.

Scrambling Code: Logran que la sefial de una celda sea identificable de las demas celdas
en WCDMA. Los “Scrambling Codes”(SC) son secuencias de pseudo ruido, esto significa,
que son secuencias binarias las cuales exhiben propiedades de ruido. Los SC estan basados
en los “Gold Codes”. Los cuales no son ortogonales pero tienen baja correlacion en
retrasos arbitrarios. Por lo tanto, los “Gold Codes” son buenos para sistemas asincronos
como WCDMA ya que pueden ser identificados y separados entre ellos aun cuando los
codigos tienen retraso.

Los “Scrambling Codes” son usados para separar terminales (en UL) y estaciones base (en DL)

entre ellos.
Radio Access Bearer (RAB): Provee el transporte de un servicio entre el movil y el core

de la red con una calidad de servicio adecuada, este servicio esta basado en las
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caracteristicas de la interfaz de radio. Hay 4 diferentes tipos de QoS (Calidad de servicio)

para los access bearer de UMTS, tal como lo muestra la tabla 1.1.

¢ C(Clase conversacional.

¢ Clase Streaming (trafico de tipo fluido, sin interrupciones).

¢ Clase interactiva.

¢ Clase background

Tabla 1.1: Tipos de trafico en UMTS

. . Interactive class Background
Conversational class Streaming class .
Traffic class . - . Interactive best | Background best
conversational RT streaming R'l
effort effort
., Preserva la relacion El destinatario no
Preserva la relacion de . .
. L de tiempo Tiempo de hace
tiempo (variacion) T ] S
" (variacion) entre los | Respuesta segun | requerimiento de
Caracteristicas | entre los entes de la N . -
o ., . entes que el tamario del la informacidn,
Fundamentales informacién (bajo . . ) .
intercambian un contenido llega en cualquier
delay) .
flujo de datos momento
Eje'{‘plo. 'de Speech Streaming video Web browsing emails
Aplicaciéon

1.6 ARQUITECTURA DE UNA RED DE ACCESO UMTS

En las redes 3G se tiene la siguiente topologia o arquitectura de red para el acceso y

enrutado de las llamadas de los usuarios.

RAN {(UTRAN & GERAN) !

i Core Network !

Figura 1.11: Arquitectura de la red 3G

Como se puede observar todo que respecta a la red de acceso 3G en este caso

UTRAN (UMTS TERRESTRIAL RADIO ACCESS NETWORK) va directamente al



CORE (Centro Conmutacion de circuitos y paquetes mavil), el cual ya tiene la capacidad
de brindar servicios de 3era generacion. Desde el punto de vista de la estandarizacion
tanto el mdvil como la red UTRAN consisten en nuevos protocolos que estan diseiiados en
funcion a las necesidades del WCDMA como tecnologia de radio.

Ademas hay que mencionar que el sistema de transporte usado actualmente es el
ATM, debido a que maneja anchos de banda variables, pero para lograr mayores y ademas
poder implementar la filisofia “type of service” y mejorar los bit rates es posible
implementar un sistema hibrido que incluye tecnologia Ethernet para usar IP para los
servicios de datos, con la introduccion de este sistema se puede aplicar calidad de servicio

a los servicios que van sobre IP.

T e e

LMure capacity and/or speed on |nlerfacesJ

Figura 1.13: Interfaces en el RNC

Un sistema UTRAN consiste en uno o mas sub-sistemas de Radio, tal como se indica
en las figuras 1.12, cada sub-sistema de radio esta identificado por un RNC. En las

siguientes secciones se indican cada parte de la red UTRAN.



1.6.1. RNC (RADIO NETWORK CONTROLLER):

Este es el controlador celular UMTS, al cual se conecta un conjunto de nodos B, su
principal funcion es controlar todo lo relacionado a lo que es capacidad y movilidad de los
usuarios de la red (Radio Resource Management - RRM): Entre estas funciones tenemos

los siguientes procesos:

. Control de Admision (Admission Control).

e  Control de Carga o trafico (Load Control).

° Control de Potencia (Power Control).

o Handover Control.

° Control de Recursos de radio (Resource Manager).
o Switching y Multiplexacion ATM.

e  Conectividad a sistemas de operacion y mantenimiento (O&M).

RNC »100% autonomously RRM
Radlo Network (a9 Rabe R O mm‘,‘.‘fm’"’;
Controller « (De-)Ciphering & BEC (Layer 2 tasks)
« storing UEs location inforrmation
———————————— + RNS-Controi (RNC & Nods B’s)
—————— | - ATM Switching
"HIRE |1 (whrd b ATM Interfaces)

* WCDMA spacific tasks" —
| S— =

Ademas cuenta con funciones de Telecomunicaciones y funcionalidades para el usuario

final:
e Control de procesos en la capa de radio.
e Funciones de chequeo, seguridad y cifrado.
e Servicios de localizacion.

e Funcionalidades HSPA para el acceso a Internet en “Banda Ancha”.

1.6.2. Nodo B (Estacion Base o BTS):
El nodo B es la estacion celular en si, la cual va directamente conectada al RNC via

fibra optica, microondas, etc. El nodo B puede tener de | a 6 sectores o celdas. Entre sus

funciones tenemos las siguientes:
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e Interfaz Aire: Funciones en banda base y RF, codificacién y decodificacion,
ensanchamiento y desensanchamiento de cddigos.

e Maedidas de radio.

e Manejo de los radio canales.

e Manejo de la interfaz Iub, maneja las conexiones ATM AAL2/AALS

Node B » Support of 1or several cells
» “WCDMA Transmission”
* ATM Termination
L « Forward Error Correction FEC

Figura 1.15: Funciones del Nodo B

La capacidad de una celda WCDMA no es proporcional a un numero de usuarios
sino mas bien por la cantidad de potencia que cada unidad de radio pueda manejar, la
carga se incrementa a medida de que la cantidad de usuarios en la celda crece o en
proporcion a la que algunos usuarios empiezan a accesar servicios de datos y/o voz.

Todos los elementos mencionados se conectan a su vez estos elementos se unen a
través de las interfaces Iu la cual conecta la red UTRAN hacia el Centro de conmutacion

(Core network).

1.6.3. Interfaces UTRAN lu (lups y Iues -> RNC-Core Network):

A través de de estas interfaces el RNC o varios RNCs se conectan al core de la red
(Paquetes y Circuitos), estas interfaces son de protocolo abierto lo que permite que varios
fabricantes puedan conectarse entre si, es decir el core puede ser de un fabricante mientras
que las redes UTRAN pueden ser de otros fabricantes. Ademas permite la interaccion con
el core GSM ya existente, lo que quiere decir que las interfaces estan preparadas para
permitir la evolucion de los protocolos tanto del CORE como de la red UTRAN, ya que
para esta interfaz estos protocolos son transparentes.

Entre las capacidades y servicios de estas interfaces tenemos:

e Procedimientos para establecer, sostener y liberar los Radio Access Bearer.
e Procedimientos para realizar el Inter-System-Handover

e Soporta el servicio de Cell Broadcast.
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e Servicios de localizacion a través de peticiones desde el core hacia la red acceso
(UTRAN)
e Soporta el acceso a multiples dominios del core (paquetes y datos a la vez) para

un solo movil.

1.6.4. Interfaz lub (RNC-Nodo B):
Esta es la interfaz que nos permite la interconexion entre el RNC y los nodos B,

entre sus principios de operacion tenemos:

e Esta interfaz debe facilitar la interconexion entre distintos fabricantes,
actualmente los fabricantes no hacen uso de esta caracteristica debido a temas de
gestion la cual si es propietaria.

e La transmision se puede compartir con los actuales sistemas GSM.

e La evolucion del nodo B tanto en nivel fisico como en protocolo debe ser
transparente para permitir el futuro desarrollo.

e La funcionalidad de la interfaz de tomar en cuenta la probabilidad de frecuentes

cambios entre diferentes tipos de canales de radio

1.6.5. Interfaz lur (RNC-RNC):
Esta conexion o interfaz es usada para la conexion entre distintos RNCs, entre los
principios de esta interfaz tenemos:
e Es de protocolo abierto para que distintos fabricantes puedan conectarse entre si
dentro de una red UTRAN.

e Esta interfaz permitira el intercambio de sefializacion entre ambos RNCs.

1.7 TECNOLOGIA DE TRANSPORTE

En las redes actuales de tercera generacion se usa como tecnologia de transporte el
ATM, esto es usado para las tres interfaces del RNC: lub, Iucs y el lups.

ATM es una tecnologia de transporte que tiene orientacion a conexion a través de
circuitos virtuales, rutas y canales. Soporta servicios con distintos anchos de banda al
mismo tiempo

Entre las razones que se tiene para usar ATM como red de transporte tenemos:

a. ATM provee eficiencia para la transmision de voz, video y datos.
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b. Por usar unidades de paquetes pequefios, los delay son minimos, los cuales son
vitales en los switches ATM ya que usaran menores recursos para el
procesamiento y enrutado.

c. ATM provee fiabilidad y Calidad de servicio (QoS).

d. ATM soporta la funcionalidad del soft handover la cual es usada en las redes

WCDMA, esta es una de las principales razones.

Los distintos beneficios del uso de ATM para redes WCDMA se resumen en la

figural .16:

Mb =>Gb

Figura 1.16: Beneficios de ATM

En ATM se puede transmitir tiempo real y en tiempo no real (RT y NRT). Segun el
concepto de ATM, todas las tramas de datos con distintos bit rates son convertidos en
paquetes mas pequeios llamados CELDAS ATM (cps) las cuales son de 53 bytes con una
cabecera de 5 bytes, las cuales son transmitidas a través de un solo camino o interfaz.

La estructura de una celda ATM se muestra en la figura 1.17, en la cual se muestra la
cabecera de 5 bytes que contienen los distintos campos de control para cada celda ATM.

Los campos VPI/VCI indican los niimeros de Virtual Path Id/Virtual Channel Id a los
que las celdas ATM pertenecen. Un unico y separado VPI/VCI Id es asignado para indicar
que tipo de celda viene tras de una. El campo PT (Payload Type), el primer bit indica
cuando la celda contiene datos de usuario o control, el segundo bit indica si hay o no
congestion y el tercer bit nos indica si la celda es o no la ultima en la serie cuando
representa a una sola trama tipo AALS.

EL campo CLP (Cell Loss Priority), indica cuando la celda deberia ser descarda, esto
se da si existe alta congestion en la red ATM. El campo HEC (Header error control) es un

chequeo de suma calculada sobre la cabecera de cada CELDA ATM.
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81716151432 ]
GFC VPI 1
VPI VCI 2
VCI 3
VCI PT CLP 4
HEC 5
Payload 61053

Figura 1.17: Celda ATM

Existen 2 tipos de celdas ATM que son las siguientes:

a. User Network Interfaz (UNI): Usada para la conexion entre puntos finales ATM vy
switches ATM. Se entiende como punto final a cada nodo terminal de una red ATM,

por ejemplo, en caso de 3G este nodo terminal seria el nodo B.

UNI FORMAT
8|7]6]s]4]3]2] 1

GFC VPI I

VPI VCI 2
VCl 3

vCl | PT |cLp| 4
HEC 5
Payload 61053

Figura 1.18a: Celda tipo UNI

b. Network Node Interfaz (NNI): Usada para la conexion entre switches ATM. Como se
puede observar en las figuras 1.8a y 1.18b, se observa que la diferencia es que el
formato NNI 12 bits para VPI, mientras que el UNI tiene 8 bits para VPI, este es un

indicativo de que el formato NNI se usa para unir varios nodos en nubes ATM.

NNI FORMAT
8 |7]6]5]4]3]2] 1

VPI 1

Vel | vcl 2
VCI 3

vCl | PT |CLP| 4
HEC 5
Payload 61053

Figura 1.18b: Celda tipo NNI

En el caso de 3G un switch seria el RNC. Segun las definiciones que se tiene, la red

UTRAN tendra la configuracion de interfaces ATM que se indica en la figura 1.19.
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Figura 1.19: Tipos de interfaces ATM en la red UTRAN

Como se puede observar las conexiones UNI corresponden a la interfaz Tub (BTS-
RNC), la BTS es una conexidn final. Las conexiones NNI corresponden a las conexiones
entre RNC, SGSN o MGW, es decir entre elementos que conmutan la comunicacion a
nivel de tramas ATM, cada uno de estos equipos posee tarjetas y/o interfaces que soportan
protocolos ATM.

Entre los nodos B y el RNC se suele usar un equipo ATM llamado concentrador que
basicamente lo que hace es multiplexar y demultiplexar n Els hacia interfaces STM1, que

son la que generalmente usan los RNCs

1.7.1.Capa de Adaptacion ATM (AAL — ATM Adaptation Layer)

Las redes ATM son capaces de soportar diferentes tipos de transmision de datos
segun los requerimientos de trafico. AAL acepta datos de diferentes aplicaciones y los
presenta a la capa ATM bajo la forma de segmentos de carga ATM de 48 bytes. Las AAL
difieren segun la temporizacion origen-destino utilizada, si usan CBR o VBR, y si se usan
como transferencia de datos orientada a conexidn o no orientada a conexion.

Para una mejor distribucidon de trafico y debido a los diferentes anchos de banda
requeridos, las capas de adaptacion se han dividido en sub-capas y a su ves se han dividido
en tipos de sub-capas, tal como se muestran en los siguientes parrafos:

AAL esta dividido en 2 sub-capas:

e Sub Capa de Convergencia (CS)
En esta capa se encarga de la adaptacion AAL hacia la capa superior y del tipo de

datos y de la sincronizacion (servicios RT y NRT).



Sub capa de Segmentacion y Reensamble (SAR)
Esta capa es responsable de la segmentacion del flujo de datos en paquetes de 48

bytes y del reensamble de los datos ATM para regenerar el flujo original de datos.

Para soportar diferentes tipos de trasmision de datos, se han definido diferentes tipos de

AAL para redes UMTS, tal como se muestra en la figura 1.20.

Entre las capas de adaptacion disponibles tenemos:

AAL1: Usado para el modo sincronizado (RT data), esta orientado a conexion con
bitrate constante (CBR services), tipicamente este tipo de AAL es usado para la

emulacion de servicios de circuitos conmutados

AAL2: Usado para el modo sincronizado (NRT data), esta orientado a conexion
con bitrate variable (Variable Bit Rate, VBR services). Tipicamente es usado para

aplicaciones de audio y video.

AAL %: Es usado para el modo asincrono (NRT data), soporta servicios
orientados o no orientados a conexion con bit rate variable. Es tipicamente usado

para emulacion de LAN o conexion de LANs via redes ATM.

AALS: Usado para el modo asincrono (NRT data), no orientado a conexion con bit
rate variable. Es tipicamente usado para soportar IP o FR. Y es usado para los
protocolos superiores que estén orientados a conexion. AALS adapta las

multiceldas de la capa superior (PDUs) dentro de ATM con errores minimos.

1.7.2.Configuracién y numeracién de un camino ATM para las distintas interfaces

Las interfaces en UTRAN usan generalmente conexiones virtuales permanentes en

ATM (PVC - Permanent Virtual ATM Connections), los PVC estan predefinidos entre los

nodos y se mantienen activos hasta que el operador de la red desconecte el servicio, en este

sentido los PVC son similares a la conexion de lineas dedicadas. En la figura 1.21 se puede

observar como estan distribuidos los VCIs dentro de un VP y como estos a su vez estan

dentro de un path o camino de transmision.

En la capa de ATM, uno o mas Virtual Paths (VP) son establecidos entre dos

nodos, cada VP contiene uno o mas Virtual Channels (VC), los cuales pueden usar

diferentes tipos de ATM Adaptation Layers (ATM). La combinacién de Virtual Path
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Identifier (VPI) y Virtual Channel Identifier (VCI) identifican una conexion ATM (PVC),

esta informacion es incluida en los 5 bytes de encabezado de la celda ATM.

ATM Adaptatlon Convergence Sublayer CS:

Layer s AAL « adapts AAL lo upper protocol layer
* recognition of data type & synchronisation

* Segmentation & Reassembly Sublayer SAR:

« splits data into (ATM) payload pieces
Ir ________ T"“ﬂ « reassembles ATM payload to original data stream
| i
| n ATM Service Classes
v A B C D

M1 2 345

Bit

Rate

Synchro-

nisation
»

CO: Connecbon Onenteo
CL CornectionLess Exampls
€S Circut Swiiched

ATM adaptation layers: AAL1/2/5

+for circuit emulation «+ Most recent AAL « For variable length
«for example " virtual + The mostimportant application packets

E1 TDM trunks AAL2 application is + Used for IPoATM (iP

through the ATM compressed VoATM Over ATM)

backbone

«In R'99 UTRAN for all *In R'99 UTRAN for all

;;:r;ezglgzngether user plane traffic in lub, |u-PS user plane traftic
with UTRAN lur & lu-CS + the lu- & Iub signalling

ALY

A
A

Figura 1.20: Capas de Adaptacion ATM

Virtual channel

Figura 1.21: Interfaces ATM

Un Nodo B se conecta al RNC por medio de una conexion légica punto a punto

haciendo uso de PVC, el trafico cursado dentro de un VP en la interfaz lub esta destinado

para un unico Nodo B.



20

’ —

AALZ (VCH) AAL2 (VCI)
VP P
AALS (VCH) (VPI) AALS (VCI)

Figura 1.22: VP/VC entre nodos y RNC

Interfaz Iub: Los valores de identificacion de VCl entre 0 y 31 fueron reservados por el
ITU-T y el ATM Forum, esto lleva a que el primer valor disponible sea el 32.
Considerando los diferentes sub-flujos de la interfaz Iub, la siguiente tabla muestra los

valores de VCI que se usarian dentro del VP que identificaria un Nodo B hacia al RNC.

Tabla 1.2: Numeracion de VCI en [ub

Sub-Flow | VCI Value
IPOAM 32
C-NBAP 33
D-NBAP 34
AAL2SL 35
AALUD 36

Como la interfaz entre el RNC y el concentrador ATM es un STM-1 VC4, la idea
es tener una numeracion de VPI consecutiva y relacionada a los Nodos B que estaran
conectados al RNC a través de una interfaz fisica definida.

Dado que es posible usar el mismo VPI en diferentes interfaces ATM del mismo
nodo, en la conexion entre el concentrador ATM y cada Nodo B podemos usar el mismo
VPI y la identificacion del Nodo B se realizaria por la interfaz ATM o IMA GROUP que
se use en el concentrador ATM.

El protocolo NBAP (Node B Aplication Part) se divide en capas comun y dedicada:

Las tareas de la capa comun son:

e Configuracion de Celda.
e Manejo de los canales RACH/FACH/CPCH y PCH (canales de control de la

interfaz radio).
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e Reporte de las medidas de radio de la celda o del nodo B.

e Control de errores.

Las tareas de la capa Dedicada son:

e Adicion, eliminacion y reconfiguracion de los Radio enlaces para cada movil

(proceso de SHO) en modo dedicado.
e Manejo de los canales dedicados y compartidos
e Inicio y reporte de las medidas de radio un enlace especifico de radio.

e Control de fallas en un Radio enlace con un movil.

Interfaz IuCS: El trafico en la interfaz Iu cses:

e Control Plane : RANAP y AAL2SL son transportados en CBR VCC.
e User Plane : AAL2UD (AAL2 User Date) es transportado en CBR VCC.

Con el fin de diferenciar los VPI que seran usados en esta interfaz, se usara el rango
de valores entre 100 al 199, con esto el primer VP que se cree entre el RNC vy el
MGW/MSC utilizaria el valor 100, en caso de requerir VPs adicionales la numeracion se
incrementaria secuencialmente.

Considerando los diferentes sub-flujos de la interfaz Iu cs, la siguiente tabla

muestra los valores de VCI que se usarian dentro del VP.

Tabla 1.3: Numeracion de VCI en IuCS

Sub-Flow VCI Value

User Plane 32 al99

Control Plane 100 al 199

Interfaz [uPS: El trafico en la interfaz Iu cs es:

e Control Plane : RANAP (MTP3SL) es transportado sobre CBR VCC

e User Plane : IPOAUD (IP Over ATM User Data), el trafico de usuario es
transportado usando AALS5 en UBR VCC.
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Para la interfaz IuPS, el rango de valores para VPI seria del 200 al 239.
Considerando los diferentes sub-flujos de la interfaz Iu_ps, la tabla 1.4 muestra los valores

de VCI que se usarian dentro del VP.

Tabla 1.4: Numeracion de VCl en IuPS

Sub-Flow VCI Value
User Planc 32 al 99
Control Planc | 100 al 199

Tabla 1.5: Numeracion de VCl en lur

Sub-Flow VCI Value
User Plane 32 al 99
Control Plane 100 al 199

Interfaz Iur: El trafico en esta interfaz tiene una estructura similar al de la interfaz Iu cs,
la unica diferencia es que el protocolo de sefializacion es RNSAP en lugar de RANAP.
La funcion de esta interfaz es brindar la funcionalidad de soft hadover entre nodos
pertenecientes a distintos RNCs.

En la tabla 1.5, la numeracion VPI/VCI en la interfaz Iur sigue el mismo esquema

usado en las interfaces [u_cs y [u_ps, los valores para VPI estarian a partir de 240.

1.7.3.Equivalencia con las redes TDM y agrupaciones
La unidad de transmision en ATM es la celda por segundo (cps), como se menciono
anteriormente son de 53 bytes, entonces se puede hacer las siguientes equivalencias de

capacidad respecto a otras redes de transporte:

Tabla 1.6: Equivalencias de interfaces STM/E! en CPS

TRANS CANT Payload (kbps) |[Equiv CPS ATM
El ] 1920 4528
STMI1-VC4 ] 149760 353207
El 2 3801.6 8966
El 3 5702.4 13449
El 4 7603.2 17932

En ATM debido a que es un pool se suele hacer conexiones de varios Els lo que es

usado para la interfaz Tub que es la que puede variar de tamafio segun el trafico que curse
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cada estacion, estas conexiones son conocidas como los grupos IMA (Inverse Multiplexing
ATM), el tamaiio de estas conexiones lo determina el nimero de Els usados, fisicamente
estas conexiones van por redes PDH.

Estos grupos IMA se configuran los cps de la siguiente manera, segun lo indicado en

la tabla 1.7.

Tabal 1.7: Configuracion de IMA groups segin cantidad de Els

| Config | 1*2M | 2¢2M-IMA | 3*2M-IMA | 42M-IMA

IR :s2s | s9s0 | 13471 | 179l

|

\
| cNBaP | 79 | 18 [ 237 | 316 |
| pNBaP | 158 | 316 | a4 | ez |
| AAL2sIG| 79 | 158 | 237 | 316 |
| up 4061 | 8197 | 12372 | 16546 |
| o&m | 15t | st | st | st |

1.8 SOLUCIONES HIBRIDAS PARA EL TRANSPORTE:

La arquitectura original de UTRAN da como solucion de transporte el ATM, pero
con el desarrollo y uso masivo de [P, se ha empezado a usar soluciones hibridas en la que
se esta introduciendo interfaces Ethernet para el transporte. El transporte con ip es
introducido en el release 5 de la 3GPP, tanto el Iub como el Iur usan los protocolos UDP/IP
y para el Iu CS se usa RTP/UDP/IP como protocolos.

Estas soluciones hibridas fueron desarrolladas para aliviar el transporte de trafico
HSPA ya que este tipo de trafico incrementa la carga de la interfaz lub. En contraste con
los Els clésicos, los servicios basadas en Ethernet suelen ser menos costosos, la estrategia
a adoptar es pasar solo trafico de tiempo real sobre el ATM, es decir las llamadas de voz y

las video-llamadas, mientras que el trafico de paquetes se pasaria sobre la red Ethernet.

@ A ¢
c { TDM
P -
m\ S\zict}c(ﬁtEd
Ethernet § -
<o , j

R

Figura 1.23: Solucién hibrida para el transporte Nodo B — RNC/SGSN

Las soluciones hibridas incluyen:

¢  Los nodos cuentan con interfaces Ethernet para soportar transmision por IP.
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Cuentan con un Gateway para concctar una conexion 1P sobre la red tradicional
ATM para poder llegar al RNC.

Al usar este tipo de soluciones se ahorra en el uso de circuitos TDM, ya que
solo el trafico CS pasaria sobre estas interfaces.

Para mantener la movilidad y lo relacionado al control seguird pasando a través

del RNC.



CAPITULO I
DETERMINACION DE LA DEMANDA.

Debido a que los servicios que se ofrecen en 3G incluyen acceso a datos en banda
ancha y video llamadas ademas de las llamadas tradicionales de voz, el publico objetivo
suele ser aquel que no tiene acceso a una red ADSL mayormente debido a falta de
infraestructura, también hay que considerar que deben tener cierto poder adquisitivo, es por
eso que estas redes salen primero en las zona urbanas de las ciudades para competir
directamente con las redes fijas de banda ancha y con otras redes moviles.

Actualmente los moviles tienen capacidad de manejar los esquemas de modulacion
QAM para alcanzar altas tasas de bit rate, ademas una de las estrategias de los operadores
es distribuir los modems USB, mediante el cual pretenden captar a los usuarios para que se
conecten a la red 3G.

En nuestro caso se hara el estudio en los distritos de Lima Metropolitana. Las
cuales representan las zonas urbanas de Lima en las que hay una infraestructura de red

celular existente.

050
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350
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Figura 2.1: Trafico de datos de lared 2.5 G

La Demanda de datos de la actual red EDGE-GPRS se puede ver en la figura 2.1, el

trafico de datos (MBytes descargados), promedio en una hora y por dia, de estos calculos
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se obtiene que el trafico promedio diario por dia y por hora es 978.17 MBytes, y el trafico
de la hora pico se suele hacer asumiendo que es 20% mas que el trafico promedio, es decir

tendriamos a la hora pico: 1.2x978.17 MBytes=1.173 GBytes.

Entre los servicios de datos que se ofrece en la plataforma EDGE/GSM (2.5G),

tenemos:
e Internet movil WAP. (Para moviles).
e Oficina Movil (Black Berry).
e Transmision de Datos (Uso de modviles como Modem).

e Descarga de Aplicaciones (fotos, MMSs, Ring tones).

Comparado con el trafico de voz, el tréfico de datos representa aproximadamente el

5% del trafico total de la red:

- M A A

g

[@7s _ni_Ssvicuticn_FS_bL @ TS_u Cericutice S 0L

Figura 2.2: Distribucion de trafico de datos y vozenlared 2.5 G

En un mapa podemos ver la distribucion de este trafico de datos, en el cual se puede
observar el uso de servicios de datos en Lima

Topologicamente la red GSM de Lima esta dividida en LACs/RACs, en el caso de
esta red podria haber mas de un RAC dentro de un LAC, pero el caso es que la distribucion
es uno a uno, lo cual facilita la estimacion para poder obtener un numero de usuarios
tanto de voz como de datos sobre areas geograficas establecidas. Estas dreas de

LACS/RACS se muestran en la figura 2.3:
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Figura 2.3: Distribucion de LACS 2G en la red de Lima

En la tabla 2.1 se muestran los LACs de Lima y se marcan aquellos que cubren las
zonas rurales, no se tomaran en cuenta estos LACs, ya que estamos estudiando la zona de

Lima Metropolitana para el disefio inicial.

Tabla 2.1: Distritos agrupados por LAC 2G

T T T T T T i

| P 5 e P [ =1 T N [ReeT Te e
A

LACIS X X X
LACIC X X X

Lacl” X x

X X X

X X X

LACHS X X X

Lace™ | £t acUsTRNO LINA EIMAC X X X X
LACE BARFANCO | MITAFLOPES | SAN ISDRO N X X X X
LACE: ATE LAVICTORIA |  SANLUIS X X X X X
LACII X X X 5 X
LACHE ' X X X - X
LACIS LINCE SAWISDRO | SLRQUILLO X X = X X
LACIL S/ Mindores SURCO M Teiuzd X X X % X
X 3 X X X
LAC [y LOS OLIVOS X X X X X X
Lac:s |oipssewpencia] Los orvos X X X X X
| | | . X i X X
1AC:S | sAxzozsa | suequiid | X X T % ~
" - : X X i < X

El trafico de datos de Lima y de usuarios se muestra en la figura 2.4. En la tabla 2.2
mostramos como la distribucidn de trafico de datos se concentra en los LACs marcados en

naranja, los cuales son aquellas zonas en la que el trafico de datos es mayor, es decir hay
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mayor demanda. Inicialmente se dara prioridad a estas areas para la fase de

implementacidn.
Tabla 2.2: Trafico de datos y cantidad de usuarios por LAC
')°w;‘ALIf_“I‘;a";;’y‘CS bIST';?FIIJgéONT USUARIOS T’ﬁ:-'lf:ri‘;’mg‘yligs‘;‘” Dist_usuarios
23236.236 109607 0.211995913 3.69%
22681.044 152212 0.149009566 5.13%
20950.544 159451 0.131391738 5.37%
18040.766 116287 0.155140007 3.92%
16221.113 86548 0.187423314 291%
14980.987 179950 0.083250831 6.06%
14115.447 181406 0.077811357 6.11%
LAC04 13888.052 - 4.89% 146257 0.094956494 4.93%
LACIS 13062.72 4.60% 179973 0.072581554 6.06%
LAC14 12744.179 4.49% 76254 0.167128006 2.57%
LACO6 11391.1 4.01% 158802 0.071731464 5.35%
LAC2I 11231.335 3.95% 148800 0.075479402 5.01%
LACO! 11229.577 3.95% 127803 0.087866302 4.30%
LACOS 11112.68 391% 158055 0.070308943 5.32%
LACI3 10007.01 3.52% 166939 0.059944111 5.62%
LACO7 8043.6648 2.83% 163950 0.049061694 5.52%
LAC19 7933.0093 2.719% 127841 0.062053718 431%
LAC10 7739.7831 2.73% 114449 0.067626481 3.85%
LAC20 4480.7162 1.58% 90785 0.049355248 3.06%
S 300%
8000%
T330%
£330%
2303%
< 330%
2330%
2330%
* 000%
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Figura 2.4: Trafico de datos y usuarios por LAC

Segun esto la demanda potencial estaria en distritos mostrados en la tabla 2.3, es
interesante observar que no solo aparecen distritos donde hay poder econémico, tales como
San isidro o Miraflores, lo cual indica que la demanda de Internet ya no esta basada en

niveles socioeconomicos sino en demanda pura sin importar esto tltimo.



Tabla 2.3: Distritos con mayor demanda de trafico.

LAC

LACI8 BELLAVISTA LA PERLA MAGDALENA Pucblo Libre SAN MIGUEL
LACI7 BARRANCO CHORRILLOS CHORRILLOS S Miraflores VM Triunfo
LACI6 CIENEGUILLA LA MOLINA PACHACAMAC | SANTA ANITA X
LACO02 BARRANCO MIRAFLORES SAN ISIDRO X X
LACO09 CALLAO LA PUNTA SM Porres X X
LACIHI SJ Miraflorcs SURCO VM Triunfo X X
LACO8 SAN BORIJA SURQUILLO X X X

En el mapa de la figura 2.5 se muestra la distribucion de la actual demanda de

datos:

B ocnAnDA ALTA
[ DpeEmANDAMEDIA
[ oemanupaBasa

Figura 2.5: Mapa de distritos con méas demanda de trafico de datos
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En los mapas mostrados en las figuras 2.6, 2.7, 2.8 y 2.9, se puede observar la

distribucion de trafico por sector, en el cual indicamos las zonas con mayor nivel de

trafico, tal como lo indican estos mapas, dentro de un LAC o distrito hay sectores de la red

que son mas representativos que otros, pero el calculo siempre se hace a nivel de area para

poder hacer un dimensionamiento de manera uniforme.
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En general todas las zonas de Lima Metropolitana cuenta con trifico de datos lo
que indica una demanda del servicio. En los mapas sc encierra en circulos aquellas zonas
que tienen mayor nivel de trafico, hablando desde el punto de vista de los distritos,

tenemos las zonas o distritos de potencial demanda de servicios de tercera generacion.

2.1 DISTINTOS SERVICIOS 3G A OFRECER:

Los servicios a ofrecer con WCDMA son de dos tipos: Tiempo Real y No real (CS
y PS), los cuales pueden usarse al mismo tiempo, es decir que mientras s¢ navcega cn
Internet se puede hacer o recibir una llamada telefonica, esto es conocido como
MULTIRAB. La idea de tener una red 3G es poder tener convergencia entre los scrvicios
de voz y datos, con el actual desarrollo de las redes IP de alta velocidad se podra hacer esto
para poder introducir servicios de voz sobre ip sobre la red 3G que podra soportar sistemas
de transporte hibrido (ATM y MPLS) para poder lograr esto.

Los servicios a brindar seran:

e Servicios de voz, como los brindados por GSM.
e Secrvicios de mensajeria (SMS, MMS).

e Servicios de Datos de banda Ancha (Internet).

e Servicios de Internet movil.

En la tabla 2.4 se enumera una serie dc servicios que se puede brindar a través de las
redes WCDMA. Segilin esto podemos mocionar varios tipos de servicio desde cl punto de
vista de marketing, estos scrvicios para la parte de radio y funcionalidad de la red desde el
punto de vista de acceso son transparentes.

Para el despliegue de las actuales redes 3G, se suele hacer la plancacion con
modelos de marketing para gencrar trafico y demanda, especialmente de datos, los cuales

suelen brindar servicios como los siguientes:

e Internet movil 3.5G (IISPA), consiste en proporcionar tarjetas [ISDPA/IISUPA
para ser usados como modem, brindando un bit rate garantizado de 400 Kbps.

e Correo Movil desde terminales. (Palms, BlackBerry, agendas clectronicas).

e Portales WAP para navegar desde moviles.

e Servicios de Video llamada, quc es una variante de trafico CS.



Tabla 2.4: Tipos de trifico y servicios

-

~

[

Service Type

(Marketing) Terminal Type Service (Aplication) QO0S CLASS

hd v hd
Speech HANDSET Call Conversational Cs
i HANDSET [ Video streaming Streaming PS
i HANDSET Picture transmission Interactive PS
N P——— soac | HANDSET Video telephony Conversational CSs
i RN Paioes, HANDSET Video conference Conversational PS
N HANDSET Music on demand Streaming PS
HANDSET E-postcard Background PS
i HANDSET Search engines Interactive PS
i HANDSET Online translation Interactive PS
i - - HANDSET Booking and reservation news Interactive PS
| IS AR ST vice s HANDSET E-mail Background PS
| HANDSET Push and pull services (stock price) Interactive PS
HANDSET Financial information analysis Inter active PS
| HANDSET Online Bank _transaction Interactive PS
i HANDSET Micropayments Interactive PS
| HANDSET Online stock trading Interactive PS
i HANDSET Online shopping Interactive PS
i EiChmmatoe HANDSET Download ringing tones Background PS
1 HANDSET Online Auction Interactive PS
i HANDSET Online ticketing Interactive PS
HANDSET Advertising Background PS
i HANDSET Fleet Management Interactive PS
~ HANDSET Location based tracking Interactive PS
Telematic HANDSET Information on traffic conditions Interactive PS
] HANDSET Remote surveillance Interactive PS
HANDSET Dispatcher service Interactive PS
] ¥ HANDSET Camera surveillance of rooms Streaming PS
1 HANDSET Stolen vehicle tracking Interactive PS
il Security HANDSET Detection of burglary Interactive PS
il HANDSET Emergency alarm notification Conversational cs
HANDSET Household device control Interactive PS
] _ HANDSET Electionsivoting Interactive PS
| . - __ HANDSET Yellow Pages Interactive PS
i Pl ernpiisn __ HANDSET Help and guidance Interactive PS
HANDSET Property information Interactive PS
] HANDSET Horse racing betting Interactive PS
] HANDSET Mark Six Interactive PS
| Leisure _ HANDSET Jokes Interactive PS
i { HANDSET Chatroom Interactive PS
HANDSET Real-time Interactive game Conversational PS
) PCMCiA Access to Internet Interactive ! Background PS
Intra?internet PCMCIA Access to Intranet Interactive ! Background PS
PCMCIA Access to Extranet Interactive / Background PS

Entre algunos ejemplos de servicios y tarifas tenemos:

Video Llamadas:

Paquetes

Tabla 2.5: Tarifa de Videollamada de Claro

Minutos

Video
Llamada 15
Video
Llamada 30
Video
Llamada 50

Estas tarifas corresponden a mayo del 2009, tomadas de la pagina web de CLARO Peru

Cargo Fijo x

mes inc IGV Incluido

S/.13.00

Tarifa por Minute

Adicional

30

S51.25.00 51083

S/.1.00

50

S51.40.00 51,080

Si1.00

33
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Servicio de banda Ancha:

Tabla 2.6: Tarifa de banda ancha de Claro

e e e —

1000 MB 5179 5199 51139

[lirnitado 5199 51129 51199

Servicio de banda Ancha con cargo fijo de servicios de voz:

Tabla 2.7: Tarifa de banda Ancha + voz de Claro

100 Mb

y
1000 Mb S1.85 S1.95 SI135
Iliraitado S1.95 S1125 SI175

Estas tarifas corresponden a mayo del 2009, tomadas de la pagina web de CLARO Peru

2.1 USUARIOS DE LOS DIFERENTES SERVICIOS.

Como se menciono en la seccion 2.0, el porcentaje de trafico de datos en la red 2G
es del 5% en toda la red, de las estadisticas diarias red las cuales se obtienen de la base de
datos del sistema de O&M que se conecta al HLR de la red GSM, podemos obtener el
numero de usuarios activos y del sistema BSS de la red GSM y con esto se puede obtener
la cantidad Mbytes que se descargan por dia, para un mayor orden y poder identificar las
zonas, escogemos los LAC en los que esta dividido Lima, los cuales nos dan una idea del
trafico cursado por zona asi como la distribucion de usuarios. Se dard mayor prioridad a

los LACs que resultaron tener mayor demanda segun la seccion 2.
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Tabla 2.8: Distribucion usuarios GSM por LAC

23236.236 109607 3.69%

22681.044 152212 5.13%

20950.544 159451 5.37%

18040.766 116287 3.92%

16221.113 86548 291%

14980.987 179950 6.06%

SR 14115.447 181406 6.11%
LACO04 13888.052 146257 4.93%
LACIS 13062.72 179973 6.06%
LAC14 12744.179 76254 2.57%
LACO06 11391.1 158802 5.35%
LAC21 11231.335 148800 5.01%
LACO! 11229.577 127803 4.30%
LACOS 11112.68 158055 5.32%
LACI3 10007.01 166939 5.62%
LACO7 8043.6648 163950 5.52%
LACI9 7933.0093 127841 4.31%
LACIO 7739.7831 114449 3.85%
LAC20 4480.7162 90785 3.06%

Para el estudio de la penetracion primero observaremos el incremento de las lineas
celulares en Peru. En la figura 2.10 se muestra el crecimiento sostenido de lineas celulares

en Pertl hasta el afio 2007, entre 2006 y 2007 hubo un crecimiento del 61%.

Total Lines (4Q02-4Q07) (‘000)

13.584

2002 2003 2004 2005 2006 2007

Source: Signals Telecom Consulting

Figura 2.10: Crecimiento de lineas celulares en Peru

En cuanto a la distribucion del mercado, al igual que en la mayoria de paises de
Latino America, son mas del tipo prepago, actualmente representa un 89% para ambos
operadores (Claro y MoviStar), debido a esto el plan de oferta de servicios 3G debera ser

de tal manera de que puedan ofrecer servicios para ambos tipos de usuarios para poder dar



36

oportunidad a las masas del uso de la tecnologia de banda ancha, lo cual brindara un mayor

Ingreso.

Percentage of Lines by Billing Mode as
Compared to the Market Total (4Q02-4Q07)

20,46% 19,33% 17,87% 15,31% 12,11% 9,94%

2002 2003 2004 2005 2006 2007
l- Prepaid @ Postpaid

Source: Signals Telecom Consulting
Figura 2.11: Tipo de linea post/pre - pago

En cuanto al crecimiento del servicio, se estima que sera lento debido al desarrollo de
la tecnologia asi como de la penetracion en la poblacion, tal como muestra la grafica de

tendencia para 2001 habria un niimero importante de usuarios.

3G Mobile Lines in Peru (2006-2013) (‘000)

7.673

8 51

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

Source: Signals Telecom Consulting
Figura 2.12: Prevision de crecimiento de lineas 3G en Perti entre 2006 y 2013

Se tomara en cuenta los 3 escenarios de penetracion de usuarios, este andlisis se
hard solo para los usuarios de datos. La idea es captar un porcentaje de los actuales
usuarios de 2.5G y tomar otro porcentaje de la competencia. En la tabla 2.9 se muestran los

tres tipos de escenarios a ser considerados para el andlisis de la demanda.
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Tabla 2.9: Escenarios de penetracion de trafico

A EEE T
Usuarios actuales

25G 60% 40% 20%

usuarios de la

Competencia 15% 10% 5%

Estos porcentajes se aplicaran a los 2645369 usuarios de la tabla 2.8 considerando
ademas que la penetracion del uso de servicios de datos es del 5 % respecto a todo el
trafico de la red segin la figura 2.2. Para el caso de los usuarios de la competencia,
asumiremos también que ellos usan un 5% de su red para los servicios de datos. Con esto
tenemos nuestros 3 escenarios para la cantidad de usuarios inicial, tal como se muestra en

la tabla 2.10.

Tabla 2.10: Escenarios de trafico para la red 3G de Lima.

Usuarios actuales 79361 52907 26454
2.5G
usuarios de la 24378 16252 8126
Competencia
TOTAL 103739 69159 34580

Los usuarios de la competencia en Lima son 3250413 aproximadamente, este dato se
tomo de la pagina web del OSIPTEL. En la figura 35 se indica una tendencia de
crecimiento de lineas 3G segun un estudio de mercados, segun esto podemos decir que el
escenario pesimista es el que se ajusta al mercado actual, pero para tomar un balance se
puede optar por el escenario medio como indicador para el disefio inicial de la red de

acCcCeso.

2.2 DATOS DEL DEPARTAMENTO DE MARKETING:

Segun el departamento de Marketing y en base a estudios hechos comparado con
otros mercados de Latino América, se propuso una cifra inicial para la implementacion de
la red 3G en su primera fase, entre estas consideraciones tenemos datos de trafico para voz
y datos. El trafico inicial de voz indicado para la futura red WCDMA es aproximadamente

un 8% del trafico que se cursa en la red GSM, por otro lado el trafico de datos si representa
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un valor alto, lo que indica la estrategia de orientarse al servicio de paquetes para competir

con las redes fijas.

Tabla 2.11: Trafico requerido por marketing

Trafico
Trafico de Voz BH 5000 Erl
Datos descargados en la BH 400 GBytes

El trafico de voz indicado es aproximadamente un 8% del trafico que se cursa en la
red GSM, por otro lado el trafico de datos si representa un valor alto, lo que indica la
estrategia de orientarse al servicio de paquetes.

Segun estudios en otros mercados de Latinoamérica, lo que respecta a la video
llamada no representa un trafico significativo dentro de la red 3G, debido a que los
terminales 3G suelen ser caros en contra parte las tarjetas USB y PCMCIA para conexion

HSDPA suelen ser mas asequibles y atractivas al publico.



CAPITULO Il
INGENIERIA DEL PROYECTO

3.1 INFRAESTRUCTURA EXISTENTE.

Para el disefio inicial se va usar como base para la implementacion la red 2G
existente, a esto se le suele llamar “overlay”, ya que se usara los emplazamientos
existentes, en los cuales estal montada la red GSM, para la instalacion de los nodos. La
decisidn para escoger las estaciones base a usar se basa en la cobertura que se desea dar,
debido a que se trata de una zona urbana (Lima Metropolitana), la cobertura debe
asegurarse al 98%, considerando zonas de exclusion aquellas como caminos solitarios,
cerros y zonas de dificil acceso o donde haya problemas con la poblacion local que a veces
suele negarse a la instalacion de estaciones cerca a sus viviendas. La cobertura WCDMA
que se desee dar dependera de que tan bien este la cobertura de GSM debido a que se
reutilizaran los emplazamientos de las estaciones existentes.

Entre la infraestructura de red existente contamos con las 2 partes fundamentales
CORE y ACCESO, como se menciono en el capitulo I, describiremos la parte de acceso
que esta comprendida por los nodos B y el RNC, pero también se enumerara el alcance de
la actual red que esta en el CORE la cual se divide en core de circuitos para los servicios

de voz y core de paquetes para el servicio de datos.

3.1.1.Core o Centro de Conmutacion de la Red.

Actualmente para la red GSM de Lima se cuenta con 6 centrales cada uno con su
respectivo HLR y VLR, los cuales estan conectados a un backbone IP para poder
interconectarse con las centrales que sirven a provincia y asi interconectar todo el Peru.

Estos MSCs ya cuentan con la capacidad de manejar servicios UMTS ya que
cuentan con funcionalidades Release 4 que es una norma de la 3GPP en la cual se agregan
funcionalidades “all IP” en el core de circuitos, los cuales estan optimizados para el

transporte de servicios de voz, los MSCs realizan tareas de control de llamadas y provision
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de servicios asi como de conmutacion. En la figura 3.1 se muestra la distribucion

geogréfica de centrales sobre la ciudad de Lima.

Figura 3.1: Distribucion de Centrales

Estos conmutadores cuentan con la capacidad de soportar los servicios de 3G
referentes a voz y video-llamadas asi como servicios de localizacion y mensajeria.
También cuentan con las funciones de andlisis de numeracion, seleccion de troncales,

sefializacion hacia otras redes, sistemas de cobranza y handover entre centrales.

Tabla 3.1: Carga de lo MCSs

MSC CARGA
_MSSO01LV 60%
MSS01MA 55%
MSSo01MI 59%
MSSo02LV 35%
MSSo02MI 30%
MSSO03LV 63%

La actual configuracion de centrales permitird el ingreso de una red 3G para los
servicios CS R99 que son los relacionados a voz y datos a tasas de 384 Kbps, el criterio de
que centrales se usaran para interconectar los RNCs serd en base a la carga de los mismos,
la cual se muestra en la tabla 3.1.Segun los valores de carga mostrados en la tabla 3.1,

podemos escoger los MSSs de MSS02LV y MSS02MI los que tiencn menor carga.
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En cuanto al core de paquetes se cuenta con un SGSN y un GGSN los cuales tienen
una salida hacia Internet de 1 Gbps, para los servicios de EDGE/GPRS.

El SGSN soporta las especificaciones 3GPP para Release 99 y RS, para la
comparticion de recursos de las redes GSM y de la futura red 3G, también soporta
interfaces E1, ATM, STM-1 e IP para las interfaces Gb para la salida de datos de la Red
GSM vy para la interfaz [uPS para la red 3G.

EL GGSN (Gateway GPRS Support Node), basicamente es el router que da la

salida hacia las redes externas, por ejemplo el proveedor de Internet TDP.

P
Backbone
=

WCDMA
Access -

Gs /
]
MsC | |

Figura 3.2: SGSN en la Red de Lima

3.1.2.Estaciones Base y Espectro usado:

Actualmente en Lima hay aproximadamente 350 estaciones operando en las bandas
GSM 850/1900 MHz para el servicio de voz y datos en GPRS/EDGE. Para la red 3G se
escogio la banda de 850 MHz para desplegar el servicio en Lima. Para lograr esto se
procedio a hacer un proceso de “REFARMING” mediante el cual se libera un espectro de
5 MHz de la actual banda de 850 usado en GSM, este es un proceso delicado ya que se
estan quitando un equivalente de 25 canales GSM lo que se traduce en degradacion de
calidad y capacidad en la parte radio. La configuracidn que se suele usar para la asignacion
de la portadora WCDMA es colocar la misma en medio de la banda GSM, de tal manera de
que los canales GM laterales a la portadora sena tipo TCH y no BCCH, debido a que la
potencia de un canal TCH es mucho menor a la del canal de control BCCH, esto se hace
para asegurar que ele piso de ruido en el DL sea menor o igual a los -99 dBm en el

downLink. y -103 dBm en el UpLink.
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En la tabla 3.2 se resume la distribucion de los canales GSM para alojar a la nueva
portadora WCDMA:

UMTS

Figura 3.3: Portadora WCDMA en medio de los canales GSM

Tabla 3.2: Distribucion de los canales GSM

Canales tipo UL (MHZ) DI, (MHZ)
128 824.2 869.2
129 824.4 869.4
130 824.6 869.6
131 824.8 8069.8
132 825 870
133 825.2 870.2
134 825.4 870.4
135 TCH 825.6 870.6
136 TCH 825.8 870.8
137 UMTS 820 871
138 UMTS 826.2 871.2
139 UMTS 826.4 871.4
140 UMTS 826.6 871.6
141 UMTS 826.8 871.8
142 UMTS 827 872
143 UMTS 827.2 872.2
144 UMTS 827.4 872.4
145 UMTS 827.6 872.6
146 UMTS 827.8 872.8
UMTS
154 UMTS 829.4 874.4
155 UMTS 829.6 874.6
156 UMTS 829.8 874.8
157 UMTS 830 875
158 UMTS 830.2 875.2
159 UMTS 830.4 8754
160 UMTS 830.6 875.6
161 UMTS 830.8 875.8
162 TCH 831 876
163 831.2 876.2

8314 876.4
831.6 876.6
831.8 876.8
832 877
832.2 8772
832.4 877.4
832.6 877.6
834.4 879.4
834.6 879.6
834.8 879.8
845.2 890.2
845.4 890.4
845.6 890.6
845.8 890.8

Los canales de GSM mostrados en la tabla 3.2 son de referencia.
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Para el refarming de Lima se dejo 2 canales TCH a cada lado de la futura portadora
WCDMA, lo que brindara menor interferencia adyacente en ambos lados de la portadora,
tal como se muestra en la tabla 3.2.

Este rango de frecuencias cuenta con una canalizacion al igual que GSM, para la
banda de 850 MHz, la canalizacion de portadoras WCDMA obedece a la siguiente regla y
a la tabla 3.3:

UARFCN(DL) = 5x(Frec_DL_MHz)............. 3.1
UARFCN : UMTS Absolute Radio Frequency Channel Number
Frec DL MHz : Frecuencia central en MHz
Tabla 3.3: Bandas UMTS segin la 3GPP
Operating UL Frequencies DL frequencies fr:xt;eR:c
Band UE transmit, Node B receive | UE receive, Node B transmit quency
separation
| 1920 - 1980 MHz 2110-2170 MHz 190 MHz
Il 1850 -1910 MHz 1930 -1990 MHz 80 MHz.
1 1710-1785 MHz 1805-1880 MHz 95 MHz.
\" 1710-1755 MHz 2110-2155 MHz 400 MHz
Vv 824 - 849MHz 869-894MHz 45 MHz
VI 830-840 MHz 875-885 MHz 45 MHz
Vil 2500 - 2570 MHz 2620 - 2690 MHz 120 MHz
VI 880 - 915 MHz 925 - 960 MHz 45 MHz
IX 1749.9 - 1784.9 MHz 1844.9 - 1879.9 MHz 95 MHz
X 1710-1770 MHz 2110-2170 MHz 400 MHz

Segiin la tabla 3.2, la frecuencia central en DL para la portadora WCDMA sera
873.4 MHz, entonces el UARFCN a usar es 5x873.4=4367, este valor serd el que se
cargard en la base de datos del RNC como valor de portadora.

En cuanto a los sistemas radiantes, las antenas que se usan son del tipo panel, para
tecnologia WCDMA como GSM, se suele escoger antenas dualband, previendo de esta
forma una futura ampliacion.

Todas las estaciones base de la red de Lima usan diversas antenas, esto es por la
existencia de distintas tecnologias en un mismo emplazamiento, las tecnologias que se
tienen instaladas son CDMA 2000 y GSM, se plantean diversas soluciones para la

instalacion del nuevo sistema radiante, las cuales son particulares para cada estacion, a
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continuacion se enumeran en la tabla 3.4 las distintas opciones que se tienen para escoger

una solucion especifica.

Tabla 3.4: Soluciones para sistema radiante

PROS |

- Estas antenas no cuentan con control de
tilt eléctrico

- Ahorro en adquisicion de antenas | - No se podria optimizar sin afectar el
nuevas sistema 1X.
- No se incrementa peso en torre. - Se tendrian mayores perdidas al reutilizar

las guias del sistema existente

<4
- Ahorro en adquisicion de antenas
nuevas
- No se incrementa peso en torre

.,

- No se podra variar el azimuth y tilt eléctrico
sin afectar el desempefio de GSM.

"~ Se podra variar el azimuth y/o tilt
eléctrico para procesos de
optimizacion y sin afectar el
desempeiio de otro sistema.

- Incremento de peso en torre y plan de
adecuaciones.
- Inversion en compra de antenas nuevas

Figura 3.4: Instalacion de Antenas

Se opto por la instalacion de antenas nuevas para 3G para elaborar un plan distinto
al del GSM ya que en la fase inicial los nodos 3G no seran uno a uno con los de GSM. Las

antenas a usar son las antenas de 850 MHz, otra razdn de porque optar por esta solucion es
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de que se va a usar la solucidn “feederless” con la cual se ahorra en instalacidon de guias de
onda (feeders).

Las antenas a instalar cuentan con kits de brazos mecanicos para dar tilt negativo o
positivo, seglin convenga asi como control de tilt eléctrico.

Los nodos a instalar cuentan con una arquitectura usada por todos los proveedores
de equipos WCDMA llamada OBSALI, la cual es adoptada por la mayoria de proveedores
de equipos WCDMA.

OBSAI (Open Base Station Architecture Initiative)

RF Module

RADIO

s = 2.1MM2 i =,
OBSAI Interface

OBSAI Interface

TRANSMISSION

’A‘TMIIPIPDWSD

B e

Figura 3.5: arquitectura del nodo B

En resumen cada estacion base 3G o nodo B para la red de Lima, contara con las

siguientes caracteristicas:

o Solucion Feeder Less: la cual consiste en el uso de fibra optica en la
interconexion de los mddulos de radio con el modulo principal, esto brinda
menores perdidas asi como una mayor facilidad de instalacion, ya que se evita
el despliegue de guias de onda (feeders) los cuales son complicados de
instalar en las torres o edificios.

° 3 Antenas duales 850/1900 MHz con control de Tilt eléctrico, 17 dBi de
ganancia y una apertura vertical y horizontal de 7 y 65° respectivamente.

e  Un modulo principal, el cual es el nodo en si, para controlar los modulos de
radio asi como brindar la interconexion con el RNC a través de la interfaz

Tub.

3.1.3.Potencia y configuracién de los radio-canales
Debido a que todos los nodos B en WCDMA usan la misma portadora, hay que

seguir ciertas reglas para la asignacion de potencia de los radio canales destinados a los
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procesos de control, debido a que una portadora UMTS transmite en modo FDD, es decir
usan todo el ancho de banda espectral en el tiempo, los usuarios comparten la potencia que

pueda ser transmitida para poder cursar el trafico tanto de voz como de datos:

Power density
i High bit rate user

e

«—— Low bit rate user
> Time

Figura 3.6: Acceso WCDMA

Es por esto que la potencia a usar para los canales de control se configura de tal
manera de que el porcentaje del total de potencia disponible no sea menor al 30%.
Parte de la potencia en down-link debe ser usada para los radio canales comunes o

de control, los factores de actividad estan tabulados en la figura 42.

Node B Power Allocation 20W per Sector
Tctal Avadab e Pover Per Secor
430 ¢Bm
P-CPICH Pover dB8m
Actvity Avr, Avr.
OL Comyron Channds Rel ToCPICH Factor tsx. PvatdBmy dBm) | vy % of Tot | Step (dB)
PLPICH 100% 330 330, i .0'
P-SCH - 10% 300 200 R .5%
S-SChH - 10% 300 200 E .
P-CCPCH - 90% 28, 27, Q
PiCn 8. €0% 25, 24 E . 3% 1
ACH - 16% 25/ 15. X ¥ 1
S-CCPCH 3% 33 27. X 0.0 [
Totsl PoverUsed For Common Channels 36 w
358 ¢Bm
18.2T%
Pover acadatle For Decicaee Cname's 16.4 Wi
421 <Bm
2%
Descrption of Comvon Chame! Hame ‘,“;’g’{ Comments for Actty
PLPICH Prur:ary Ccmmon Piot Channel 100% F1xed. N0t nGt change
P-SCH Pnmary Sych Channel 10% Fixed, nct nct change
S-SCH Secondary Synch Channel 10% Fixec. not net change
P-CCPCH Prmary Common Contici Physicol Channel K% Fixed, not nct change
$-CCPCH Secondary Ccmmen Control Physica! €% Varatie
PICH Paging Indicater Channe! &% Fixed, act rct change
AICH Aquisition Indcator Chenne: 10% Fixed, not nct change
Descnoton
PLPICH Predefined pict séquence (15hbps. SF » 256, vsed for
P-SCH 255 Chip code used rindal sict synacrusaticn, (258
$-SCH Séquence 0f 256 chip code v.ords. used for fame syrc
P-CCPCH Camesthe BCH mfomation (system & celi spechic using
S.CCPCH Used tc carry FACH and PCH
PICH Cames paging indicatcrs. (SFe255
AICH C amries 83GuI 110 Indicators o respond o RECH

Figura 3.7: Distribucion de potencia de los canales de control

Como se puede observar en la figura 42, los canales de control, ocuparian unos 3.6

W de los 20 W que corresponden al transmisor de la celda, los cuales representan un
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18.23% del total de la potencia, quedando para trafico un 82% de la potencia. En cada
sector de la red se usara la configuracion de potencia mostrada en la figura 42.

Como se muestra en la siguiente figura, el trafico se distribuye hasta alcanzar la
maxima potencia del transmisor, por lo general el valor de potencia a configurar suele ser

menor a la capacidad maxima del transmisor.

WCDMA during the Shared R99 + HSDPA only
measurements HSDPA 20 W total

15 W total

15W

3.6 W total

= Other common channels + R99
[ ] =Other common channels + associated DCHs

Figura 3.8: Potencia compartida para los distintos tipos de trafico.

3.1.4.Asignacion de los Scrambling Codes:

La féacil identificacion de un nodo/sector facilita la planeacion de futuras
expansiones de nodos en el area. El planeamiento de los “Scrambling Codes” es una
actividad importante a efectuar por el grupo de Radio Network Planning para asegurar que
no se definan celdas vecinas con el mismo Primary Scrambling Codes, inclusive las
vecinas de las vecinas, ya que en el algoritmo de SHO un sector puede hacer SHO hacia un
sector que no este definido como vecino, lo cual podria ocasionar caida de llamadas.

Estas asignaciones se suelen hacer segun el azimuth, que tenga el sector segun la

premisa:

e Sector 1.- Azimuth de 270° a 29°. Centrado en 330°

e Sector 2.- Azimuth de 30° hasta 149°. Centrado en 90°
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e Sector 3.- Azimuth de 150° hasta 269°. Centrado en 210°.
En caso de tenerse 2 azimuth dentro del mismo rango, se dara prioridad al azimuth

que se encuentre mas cercano al valor representativo del sector.

e

1er Sector

-

3er Sector

Ts

Figura 3.9: rango de azimuths en los sectores
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Figura 3.10: Muestra de los sectores en un grupo de sitios

Para la correcta asignacion, podemos tomar los 512 “Scrambling Codes”. La
estrategia a seguir para la planeacion de estos “Scrambling Codes” para Lima, es tomar los
512 cddigos y ordenarlos en 10 renglones y columnas de 7, como se muestra en la tabla
3.5, en la cual se muestra la triada de Scrambling codes, las cuales se pueden asignar a
nodos de tres sectores, los Scrambling Codes que terminan en cero se dejan reservados

para futuros sitios Indoor o para sitios nuevos.
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C
|

2
3
4
5
6
7
8

9
C 10
71
72
73
74
2 75
76
77
78
79
C 80
141
142
143
144
3 145
146
147
148
149
C 150
211
212
213
214
4 215
216
217
218
219
C 220

3.1.5.Numeracion de las estaciones y sectores

SC2
1
12
13
14
15
16
17
18
19
20
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
221
22
223
224
225
226
227
228
229
230

SC3
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
231
232
233
234
235
236
237
238
239
240

SC4
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
101
102
103
104
105
106,
107
108
109
110
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
241
242
243
244
245
246
247
248
249
250

Tabla 3.5: Distribucion de Scrambling Codes

SCS
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
i
12
13
14
15
16
117
118
119
120
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
251
252
253
254
255
256
257
258
259
260

SCo
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200
261
262
263
264
265
266
267
2068
269
270

SC7
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
271
272
273
274
275
276
277
278
279
280

GROuUP

SCI
281
282
283
284
285
286
287
288
289
290
351
352
353
354
355
356
357
358
359
360
421
422
423
424
425
426
427
428
429
430
491
492
493
494
495
496
497
498
499
500

SC2
291

292
293
294
295
296
297
298
299
300
361

362
363
364
365
366
367
368
369
370
431

432
433
434
435
436
437
438
439
440
501

502
503
504
505
506
507
508
509
510

SC3
301
302
303
304
305
306
307
308
309
310
371
372
373
374
375
376
377
378
379
380
441
442
443
444
445
446
447
448
449
450

SC4
311

312
313
314
315
316
317
318
319
320
381

382
383
384
385
386
387
388
389
390
451

452
453
454
455
456
457
458
459
460

N
321

322
323
324
325
326
327
328
329
330
391

392
393
394
395
396
397
398
399
400
461

462
463
464
465
466
467
468
469
470

SC6
331

332
333
334
335
336
337
338
339
340
401

402
403
404
405
406
407
408
409
410
471

472
473

474
475

476
477
478
479
480

49

SC7
341

342
343
344
345
346
347
348
349
350
411

412
413

414
415
416
417
418
419
420
481

482

483

484
485

486
487

488

489
490

Al igual que en una red GSM, las estaciones deberan contar con una numeracion,

para poder identificarlos, para el actual proyecto se usard la misma numeracion de que se

usan en los sitios GSM, por ejemplo si una estacion GSM esta denominada como L1023, la

estacion 3G tendra por identificador 3GLI023, esto es en cuanto al codigo del sitio, pero

para nombrarlos en la base de datos 3G se asignara el numero 1023, ya que el software del

sistema no admite letras en el identificador, su sistema solo admite ndmeros como entrada.
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Tomando el ID GSM L1023 como ejemplo nos basaremos en la numeracidon mostrada en la
tabla 3.6. Como se puede observar para los identificadores, llamados Cell IDs (CI) tienen

terminacion 5, 6 y 7. El Cell ID obedece a la siguiente regla:

CI=[ID DB|[SECTOR+4]| .....c..............3.2

Tabla 3.6: Numeracion de sectores y sites.

SITIO GSM CO SITIO WCDMA
BANDA | ID |SECTOR| CI ID ID DB| SECTOR CI
850 MHZ | L1023 1 231 |3GLI023| 1023 1 10235
850 MHZ | L1023 2 232 |3GLI023| 1023 2 10236
850 MHZ | L1823 3 233 |3GLI023| 1023 3 10237
1900 MHZ | L1023 4 10231 X 1023 X x
1900 MHZ | L1023 5 10232 X 1023 b x
1900 MHZ | L1023 6 10233 X 1023 b x

3.2 AREA DE SERVICIO

Como se menciono al principio el area a cubrir seria el de Lima metropolitana, los
pardametros de calidad se define mediante el RSCP (Received Signal Code Power) y el
Ec/lo (Relacion de Energia del piloto y la energia total de la portadora) de la seiial CDMA,
estos parametros son importantes y representan entradas principales para el disefio inicial
de una red 3G ya que con estos valores y con los datos de tipo de terreno se asignaran los

azimuths y tilts para el sistema radiante de las estaciones.

Lima esta dividido en cuatro tipos de cluster, basicamente, los cuales son:

e Urbano, Denso Urbano,

e Sub Urbano y Rural.

En la figura 3.11 estamos indicando el mapeo de sitios 2G y los nuevos de 3G, los
cuales han sido escogidos para dar la cobertura necesaria, se escogieron un total de 279
emplazamientos de GSM para instalar la red 3G, este estudio se hizo en base a la

morfologia de Lima y a la disponibilidad del emplazamiento para poder instalar antenas
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nuevas la cual se hizo en manera conjunta con el cliente (operador). Lima esta divida en

distintito tipos de terreno o clusters los cuales se muestran en la figura 3.13.

Tabla 3.7: Probabilidad de cobertura por clutter.

Loc Probability Penetration
ZONE BANDA Desv STd | in cell area and loss
cell edge
DU 850 MHz 9dB 98% 13dB
U 850 MHz 8dB 96% 13dB
SuU 850 MHz 8 dB 95% 8 dB
R 850 MHz 7dB 80% 3dB

Figura 3.11: Red GSM y UMTS

Con estos datos se hace el modelo inicial para la configuracion RF con programas
de simulacion comerciales que hacen el calculo de la pérdida en el espacio basados en el
modelo de Okumura HATA, al cual se le suma la perdida por tipo de terreno, tal como se

muestra en la siguiente formula:
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{ Py ] [h [d [h )
gl 55| - 6.55 log| ~ac | *) —)- A | :
o og = ogl.km a‘ —~ + L(clutter)

\V_/ W—JR/_/\W‘/ \T/ \YJ
Kl K2 4

KS K6 K3 Kewen ,.....3.3

s |- siovd )
L. - al+ [ L) s 40108 2 |-13.821
s = @1+ A2 log; T |+ H4.Slog :

Tabla 3.8: Radio de celdas por tipo.

Cell Transmitted

Cell type .
= radius* power

Antenna height Use

Large arca coverage.
support high-speed
mobiles

>3 ]
Macrocell | 1 ~30 km I~10W 30 m,.top of
tall buildings
Microcell | 0.2 ~1km 001 ~1W — strect “”’h.suh““h”
lamp clevation  density arcas
Cciling/top of

Picoceell <200 m <100 mW
bookshelves

Mainly for indoor

+  Cell radius is used to indicate the cell size. although the cell shape is not circular.

r =lix
1900_rual a PathLoss | Eff. Ant. Hei ftrocti
Lot Gener | €. Art. Height | Diftection | Chuter |
Path Loss Calculation P
kI: ["157.60
[ sn K Inea}t [ 753,00
[ oo K2(neart[ 57 10
ké: 000
Use ‘near’ valuas when
kS: [1382
k6; 655
k?: | 080
Equation
Path Loss (dB) = k1 + k2log(d) + kIHms + k4 loglHms) +
kS log{Hell) + k6 log{He logld) +
k? [Difracton Loss) + Chater Loss

hptlp I Comuat I Restore l Oose J

Figura 3.12: Ventana de configuracion de los coeficientes de Hata

Estos programas de simulacidn toman en cuenta los siguientes pardmetros que se

cargan en el software de simulacion:

Altura de las antenas respecto a tierra.

Datos de la altimetria del area a cubrir (curvas de nivel, en este caso de Lima).
Configuracion de potencia de los radio canales, para la carga de datos.
Configuracion de los clutters de la ciudad, los cuales indican el tipo de terreno y la
pérdida que se le va a asignar, es decir si es urbano, denso, sub-urbano o rural.
Especificar el tipo de sectores que se van a usar (macro cell, pico-cell o micro-cell).

Datos de trafico de datos y de voz estimado por sector.
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Figura 3.13: Tipos de dreaen Lima

Los modelos de propagacion usados para las simulaciones y para el planteo de
configuracion inicial de las antenas es de¢ OKUMURA HATA, el mismo usado para el
modelo de propagacion de GSM 850 MHZ. Las simulaciones se realizan en herramientas
propietarias que contienen las ecuaciones y usan mapas digitales.

Para la simulacion se obtiene el mapa de cobertura mostrado en la figura 3.14:

Coverage Threshold

- 120 @ X < .9286 dBm
B 2% < X < 8251 dBm

X < .7508 dBm

Figura 3.14: Prediccion de cobertura en Lima

El nivel de colores indica el nivel de cobertura asi como el requerimiento por tipo

de morfologia, la morfologia de Lima se muestran en la figura 3.13.
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3.3 CONEXION ENTRE NODOS Y CONFIGURACION INICIAL

La parte de conexi6n es tarea del operador ya que solo la red UTRAN se integrara a
su red de transporte para que la nueva red se integre a la red de conmutacidn, sera el
operador el que

La red UTRAN de Lima debera requerir con ciertos aspectos de funcionalidad
requeridos por el operador para poder desplegar la red 3G sobre la red GSM que opera
actualmente, los cuales deberan ser provistos por el proveedor, entre estos requerimientos

tenemos:

1. Funcionalidad de INTER-SYSTEM Handover hacia GSM para servicios de voz
y datos.

2. Capacidad de los equipos, tanto RNC como nodos, de tener posibilidad de tener
sistemas Backhaul para usar redes de transporte IP en el futuro.

3. Los nodos B deben ser modulares para facilitar la instalacion, los cuales deben
soportar interfaces tipo El, fibra optica y Ethernet para poder integrarse a la
red de transporte del operador.

4. Contar con sistemas de monitoreo y en linea para O&M.

5. El RNC debera soportar al menos release 5 de la 3GPP, en este release esta
especificado las funciones de HSDPA.

6. Los nodos y RNC deberan estar listos para poder soportar tecnologias HSUPA
(release 6 del 3GPP), para poder implementarlo cuando haya demanda de este

SErvicio.

Como se menciond en el capitulo I, las interfaces que existen en una red de acceso
UTRAN son del tipo Iu (Iub, lucs, lups y lur), las cuales puedan usar cualquier tipo de
tecnologia de transporte de microondas o Fibra Optica, como PDH y SDH por el cual
pasara el protocolo de transporte ATM, en la figura 3.15 se ilustra la conexion entre

elementos de red y que tipo de sub capa ATM se usan en cada uno.

Tal como lo describe la tabla 3.16 en la seccion 3.4.2, el RNC cuenta 12 tarjetas
para la interfaz Iu, cada una de estas tarjetas tiene 4 interfaces o puertos STM-1/0C-3, es
decir contamos con 48 interfaces STM-1, para brindar la conexion hacia los nodos B y

hacia el core, como el sistema debe ser 1+ para todas las interfaces, podremos usar 24
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interfaces para la conexion de los nodos B y la salida hacia el core de paquetes y circuitos,
los otros 24 seran de proteccion para cada una de las 24 interfaces principales en las cuales

estaran alojados las interfaces lub, [uPS y IuCS.

et 1t
UNI
lu-CS-IF l——
C-NBAP
WBTS —_—
(Node B) D-NBAP
AAL2SIG MGwW
AAL2UD
WBTS
(Node B)
RNC SGSN
)
Netv

Figura 3.15: Tipos de trafico en las distintas interfaces

Tabla 3.9: Cantidad de interfaces por RNC

Interfaz N° de Interfaces | Proteccion
lu-ps 1 SI
lu-cs ] SI

Tur ] SI
Futura ampliaciones hacia core 6
Disponible para Iub 15 SI
TOTAL RNC 24

3.3.1 Interconexion Nodo B — RNC:

Todos los nodos B se configuraran con la maxima capacidad de transmision TDM
con que cuentan, cada nodo B tendra 4 Els hacia el RNC, esto debido a que el cliente
quiere asegurar el trafico de datos que es el que mas ancho de banda ocupa en esta interfaz,
debido a que el RNC no tiene interfaces E1 sino interfaces STM-1 para las conexiones lu,
se hara uso de un concentrador ATM entre nodos y RNC, este elemento es transparente
para el intercambio de datos entre RNCs y nodos B, como cada nodo B tendra 4 Els, por

cada interfaz STM-1 podriamos pasar un equivalente de 15 nodos B por interfaz STM-1.
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Para la configuracion del concentrador se debe establecer un direccionamiento, ya
que este elemento va a multiplexar varias interfaces STM-1 en grupos de cuatro Els y
viceversa. La tarea de este direccionamiento serd del concentrador ATM que se instalara
entre los nodos y el RNC.

En el RNC se puede tener hasta 15x15=225 nodos B, cada uno con una
configuraciéon de transmisidn de cuatro Els, pero como se requiere 279 estaciones por
motivos de cobertura y capacidad, se va a requerir 2 RNCs para la fase inicial de la red,
esto por el lado de capacidad de interfaces fisicas.

Las conexiones de distribucion de los nodos B se hard por STM-1, a los cuales se

les asigna un numero de interfaz la cual lo identifica.

-
RNC

675 2- VPO VT2, VCI). VEN, VIS, VC It

FaB73

RN

Wi i

FerfT8

875 3- VPL VOI2, VCI3. VEM, VES8 V036

T34 - VP4 VCI2 VCI) WCM. VCIZ W C

Figura 3.16: interfaz Iub, con concentrador ATM

La configuracion de cada nodo se hara bajo el esquema indicado en la seccion
1.5.2, en la cual se indica la numeracién de los VPs y VCs para la interfaz [ub, es
importante realizar una correcta numeracion de los VPs en el lado del concentrador hacia
el RNC y del concentrador hacia los nodos para un correcto funcionamiento.

En la tabla 3.10 se muestra un ejemplo de la configuracidn de algunos nodos hacia
el concentrador y del concentrador hacia el RNC, como se puede observar del concentrador
hacia al nodo siempre se usa el VP | y del concentrador hacia el RNC se diferencian los
VPs, uno por nodo, lo cual ayuda a identificar a los nodos dentro de una interfaz ATM.
También se indican los puertos a ser usados, tanto del concentrador como el del RNC,
ambos del tipo STM-1, como los nodos van a tener una capacidad de 4 Els por nodo,

habré 15 nodos por interfaz STM-1.
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Tabla 3.10: Muestra de la configuracion del concentrador

CONCENTRADOR —--> NODO B CONCENTRADOR ---> RNC
hj Sl T L, Service sr'm/ Pat?:PP)‘/mel STM1PORT | STM1PORT
':‘{TS lD .B._..s“a“e'_we VP | VCTD Descrip. v (T dtun CONCENTRADOR RNC vP vc Service Descrip.
B 32 UBR+ 1 32 UBR+
1 a3 CBR 1 33 CBR
3GLI006 |  LIM.ANCON 1 34 CBR 1114 1-44 1 5 1 34 CBR
1 35 CBR PPx 1 35 CBR
1 36 CBR 1 36 CBR
1 32 UBR+ 24| 832 UBR+
1 33 CBR 25 |33 CBR
3GLI100 | LIM.ARONA 1 34 CBR 2/5-8 5-8/ 1 5 2 | 34 CBR
1 35 CBR PPx 2 | 35 CBR
1 36 CBR 2 | 36 CBR
1 32 UBR+ 3| 32 UBR+
1 a3 CBR 3| 33 CBR
3GLI011 LIMASIA 1 34 CBR | 3/9-12 9-12/ 1 5 3| 34 CBR
1 35 | CBR PPx 3 35 CBR
1 36 CBR 3| 36 CBR
1 32 UBR+ 4 | 32 UBR+
1 33 CBR 4 | 33 CBR
3GLI197 |  LIM.BOTIA 1 34 CBR | 4/12-16 12-16/ 1 5 4 | 34 CBR
1 35 CBR PPx 4 | 35 CBR
1 36 CBR 4 | 36 CBR
1 32 UBR+ 5 | 32 UBR+
1 33 CBR 5 | 33 CBR
aGLiasa [HMBOULEVARDAT 4 T 54 CBR |5/1720 | 17-201 1 5 5 | 24 CBR
1 35 CBR PPx 5 | 35 CBR
1 36 CBR 5 | 36 CBR
1 32 UBR+ 6 | 32 UBR+
1 33 CBR 6 | 33 CBR
3GLI357 [ LIMBUJAMA 1 34 CBR |6/21-24 21-241 1 5 6 | 34 CBR
1 35 CBR PPx 6 | 35 CBR
1 36 CBR 6 | 36 CBR
1 32 UBR+ 7| 32 UBR+
1 33 CBR 7 | 33 CBR
3GLI036 | LIM.CANETE 1 34 CBR | 7/25-28 25-28/ 1 5 7 | 34 CBR
1 35 CBR PPx 7| 35 CBR
1 36 CBR 7| 3 CBR
1 32 UBR+ 8 | 32 UBR+
1 33 CBR 8 | 33 CBR
3GLI0S8 |LIM.CIENEGUILLA| 1 34 CBR | 81/29-32 29-32/ 1 5 8 | 24 CBR
1 35 CBR PPx 8 | 35 CBR
1 36 CBR 8 | 36 CBR
1 32 UBR+ 9 | 32 UBR+
1 3 CBR 9 | a3 CBR
3GLI195 |LIM.CORRIENTES| 1 34 CBR | 9/3336 33-36/ 1 5 9 | 34 CBR
1 35 CBR PPx 9 | 35 CBR
1 36 CBR 9 | 36 CBR
1 32 UBR+ 10 | 32 UBR+
1 33 CBR 10 | 33 CBR
3GLI069 | LIM.CULEBRAS | 1 34 CBR |10/37-40| 37-40/ 1 5 10 | 34 CBR
1 35 CBR PPx 10| 35 CBR
1 36 CBR ' 10| 36 CBR
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Segun el mapa de la figura 2.3, tenemos un total de 22 LACS GSM en la ciudad de
Lima, se va tomar los LAC uno a uno de GSM y se va a asignar un LAC a 3G bajo la regla

indicada en la ecuacion 3.3.

LAC_3G=LAC_2G+2000 .......... 3.3

Como va a haber 2 RNCs, se hara la division de tal forma que el core de Lima sea
un RNC y el resto otro, esto con la finalidad de distribuir el trafico en Zona CORE y Zona

periferia.

Tabla 3.11: Numero de nodos por LAC y RNC.

LAC_2G | LAC 3G | N°NODOS | RNC

LACOl | LAC2001 13 [

LAC02 | LAC2002 23 1

LACO03 | LAC2003 16 2

LAC04 | LAC2004 14 1

LACO5 | LAC2005 9 2

LACO6 | LAC2006 10 2

LACO7 | LAC2007 10 1

LACO8 | LAC2008 14 1 RNC | N° NODOS
LAC09 | LAC2009 15 2 1 113
LACIO | LAC2010 6 2 2 166
LACIl1 | LAC2011 19 2 Total 279
LACI2 | LAC2012 9 2

LACI3 | LAC2013 6 2

LACl4 | LAC2014 13 1

LACI5 | LAC2015 16 1

LACI6 | LAC2016 17 2

LACI7 | LAC2017 16 2

LACI8 | LAC2018 15 2

LACI9 | LAC2019 8 2

LAC20 | LAC2020 4 2

LAC21 | LAC2021 10 1

LAC22 | LAC2022 16 2

Segun esta distribucion, la distribucion geografica de los RNCs sera la que se indica
en la figura 3.17 como se puede observar un RNC cubre el core Lima mientras que el otro
RNC cubrird la periferia. Finalmente el RNC 1 tendra un total de ocho LACs, mientras que
el RNC 2 tendra catorce LACs, como se resume en la tabla 3.11, el RNC albergara 113
nodos y el otro 166 nodos. Después de la asignacion de LACs, se debe informar al
departamento de conmutacion para que creen los sectores 3G con la informacion de

sectores indicada en la seccion 3.1.5 con los LACs respectivos en cada uno de los MSSs
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Figura 3.17: RNCs en Lima

3.3.2 Interconexion RNC — CORE:

Se dedicara una interfaz STM-1 hacia el SGSN y otra hacia el MSC, esto es para
cada RNC, los cuales se conectaran a 2 MSCs distintos y a un solo SGSN que a su vez esta
conectado a un solo GGSN que dara la salida hacia Internet a través de un proveedor ISP.

Como se menciono antes las interfaces hacia el core son la [uCS para trafico de voz

y el IuPS para el trafico de datos.
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lu-CS: El trafico de esta interfaz se transporta sobre la capa AAL2, por la cual pasa el
trafico de capa usuario (USER PLANE). La transmision de las tramas AMR se hacen
sobre esta interfaz, existen 2 flujos de senalizacion: Uno para el control de radio via
RANAP y otro para el control de la red de transporte via ALCAP, en el lado de core estos

2 protocolos pueden terminar en distintos puntos de sefializacion 7 o en uno solo.

Figura 3.18: Interfaz RNC-3G-MSC

La configuracion requiere de las partes USER-PLANE (UP) y CONTROL-PLANE
(CP), las que se hacen a 9000 cps para UP. Para el CP, se considera que sera un 6% del
UP, cada uno de 1000 cps.

Segun el requerimiento de la red se va a pasar inicialmente 5000 Erl para trafico de
voz en la hora mds cargada, para poder hacer una comparacién pondremos este trafico a su
equivalente en Mbps, una llamada AMR tiene una tasa de 16.4 Kbps con cabecera y
control de errores, entonces, podemos hacer los siguientes calculos:

Usando la tabla de Erlang B tenemos el nimero de canales, se usard un GOS del

0.1%:

ChanErlB(Traf, GOS) = ChanErIB(5000,0.1%) = 5133 canales

Como tenemos el bit rate de cada canal, obtenemos el ancho de banda requerido:

BW =5133canalesx 16.4 Kbps = 84.14 Mbps

Una celda ATM equivale a 424 bps, entonces tenemos el equivalente a CPS:
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_ 84.14 Mbps

BV = s

~ 198444 cps

Para la interfaz IuCS, se define que un canal virtual (VC) es de 9000 cps para el
trafico, usada por la capa USER PLANE en ATM, con esto obtenemos el numero de VCs

requeridos para el trafico:

N°VCs = 198444 =~ 23VCs
9000

Para la capa de control, se tiene que la capacidad debe ser del 6% y que el tamafio
del VC es de 1000 cps.

N°cpsCP = 6%xN°cpsUP = 6%x198444 = 11907 cps

. : 11907
Finalmente la cantidad de VCs para el Control Plane es: 1000 =~ 12
En resumen tenemos la tabla 3.12:
Tabla 3.12: Capacidad de interfaz luCS
L qu L Equiv | Equivalente VC N°
Erl | 01% | mpps | ences | 5% | ves
bloqueo P (cps)

Trafico
AMR 5000 5133 84.14 198444 9000 | 23

o = --- --- 11907 1000 | 12

Como un STM-1 tiene 353207 cps de trafico efectivo, esta cantidad de VCs pueden
ser alojados en un STM-1, ademas consideremos que este es el calculo para toda la red,
pero como se va a contar con 2 RNCs, se puede asignar esta configuracion a cada uno de
los RNCs, lo que brindara holgura a medida de que el trafico se incremente en cada uno de

los RNCs y sus respectivas salidas al core de circuitos.
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IU-PS: El trafico en esta interfaz va sobre la capa AALS que se usa para transporte de
paquetes de tamaifio variable, los paquetes [P van encapsulados sobre ATM, como hay 2
RNCs, uno con 113 nodos y el otro con 166, segun tablas tabuladas y la siguiente formula

tenemos la siguiente formula para [uPS para cada RNC:

(N°nodeperRNCYN°Nodes{1 + protoverhad! + luOverdimensiomg)! + MarginRetransimsion)(l + MarginBurstinesg .. .... 3.4
1000x (N°SGSNgperRNC)

Tabla 3.13: Capacidad de interfaz luPS

RNC | RNC 2
GNumber of NodeB/RNC 13 166
Number of SGSN/RNC 1 1
Iu Overdimensioning ratio 30% 30%
Average Packet size 512 512
Protocol Overbead 24.2% 24.2%
Margin for retransmision 10.0% 10.0%
Margin for burstiness 15% 15%
PS Load per NodeB 410.0 410.0
Load per RNC-SGSN (Mbps) 94.64 139.03

Los encabezados de protocolo en esta interfaz (Protocol Overhead) depende
principalmente del tamafio de los paquetes, en nuestro caso asumimos un tamaiio de 512
Bytes (Packet Data User) para facilitar la aproximacion, segin la tabla siguiente cuanto

mas pequeiio sea el paquete, mayor sera el overhead:

packet size

Figura 3.19: Overhead del protocolo en la inetrfase lups

El sobredimensionado, lo colocamos al 30%, es decir se esta dimensionando para
un 70% de carga, dando pie a tener un margen del 30% para el trafico excedente. También

se introduce datos como el desborde (burstiness) y retransmision los cuales son indicadores



63

de posibles rafagas de datos, es decir cuando el tamafio de paquete varié por incremento de
trafico en ciertos intervalos de tiempo, estos parametros son propios de la variacion de
trafico de paquetes.

Para la sefializacion, es decir para el trafico RANAP, nos basamos en las reglas

indicadas en la tabla 3.14.

Tabla 3.14: Capacidad de Links RANAP en funcion del tréafico de datos

Packet Data i IS’iSz:mk N° LNKS
bl RANAP
<85M 1000 2
| 85al22 | 1000 4 |
| 122a159 1000 6
| > 159 Mbps 1000 8

Para cada RNC tendriamos el mapeo de las interfaces fisicas, las cuales pueden
manejar las conexiones indicadas en la tabla 28, el RNC | tendra 4 enlaces de control y el
RNC 2 tendra 6 enlaces, cada enlace tiene un equivalente de 1000 CPS, lo que nos indica

de que cada IUPS obedecera a la siguiente regla para obtener el nimero de CPS ATM:

Ne°cpsIuPS = CPS(UP) + 1000x(N°LinksControl) ........ 3.5

Tabla 3.15: Interfaces de los RNCs

uP uP Nelinks | oo N
Equiv | Equivalente | RANAP (‘:‘l‘,'é STM-

Mbps en CPS (control) 1

96.64 227925 | 4 231925 | 1

B o003 [ 21900 [ 6 333901 |1

En cuanto a la configuracion de la conexion entre equipos, ya se tiene
dimensionado las interfaces, cada una de estas interfaces cuenta con el debido nimero de
links para control, en la tabla 3.16 mostramos una matriz de conexiones, en la que
mostramos las interfaces fisicas SDH y como se ha asignado cada una. Los cuadros que
aparecen en blanco se reservan para futuras ampliaciones que se puedan presentar en las

interfaz luCS o IuPS, que son las principales en ser monitoreadas, también se podria usar
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alguna para alguna ampliacién de lub para nuevos nodos B, pero esto dependera también
del trafico global que maneje el RNC.
Tabla 3.16: Capacidad del RNC

UNIT 0 1 2 3
1 IuCS Tur
2 Iub Tub Tub Tub
3 Iub Iub Tub Iub
4 Iub Iub Tub Iub
5 R A | IR =
6
7 IuCS prot Iur prot
8 Iub prot | Iub prot Iub prot | Iub prot
9 Iub prot | Iub prot Iub prot | Iub prot
10 Tubpret | Iubprot | Iubprot | Iub prot
11 Iub prot Iub prot Iub prot
12

3.4 ESPECIFICACIONES TECNICAS.

3.4.1 NodosB

El nodo B con que se cuenta es de tipo modular, es decir el equipo cuenta con
diversos modulos que cuentan con la arquitectura OBSAI (Open Base Station Architecture
Interface). Una de las principales caracteristicas, es que tiene la etapa de radio fisicamente
separada del modulo principal donde se encuentra la etapa de banda base y frecuencia
intermedia, la parte de control y la de conexiones hacia el RNC. La comunicacién entre
estos dos elementos es a través de fibra optica. En la parte de software, el nodo soporta el
Release 6 de la 3GPP en la que se incluye funciones HSUPA para el servicio de datos de
banda ancha en Up Link.

El Nodo B tiene las siguientes caracteristicas:

. Modularidad.

. Conexiones de O&M para los mddulos de RF.

. Monitoreo de la linea de antena: pérdida por retorno.

. Pocas perdidas debido a que no se usan feeders.

. Bajo, peso, ideal para instalacidn sobre mastiles o paredes.

La corta longitud que existe entre la antena y el modulo RF nos permite tener menos
perdidas ya que no se usa guia de onda para la transmisidon de radio, esto reduce las

perdidas tanto en el enlace de subida como el de bajada.



Las interfaces y modulos del nodo B se enumeran en la tabla 3.17.

Tabla 3.17: Caracteristicas del Nodo B

Name T AR | IR T e L L T s s [T
Conexion ATM y
4xEl coaxial | = -oeee- configuracion del IMA
GROUP
SYSTEM TRANS SMB, RJ45, SFP
, , - para
MODULE 2xFast Ethemet, | futuras soluciones
1xGE
Backhaul
SYSTEM R 170 Channel |
Element
FO to System
DUAL [Module, 4 antenna 2 antennas 2 x 20 W output power
RF : port tx/rx
MODULE FO to System
SINGLE |Module, 2 antenna | antenna 1 x 20 W output power
port tx/rx
Q|§|| """" ‘.:
i Optical interfaces between i
the modules
Optlonalll

% Extension System :
E Moduie H

E ST
AC ——i——sAC-> DG BBU &
(omi“ [ Dunnnnninnnmnnt:

Figura 3.20: Arquitectura del nodo B

Modulos de Sistema

\

Modulos de Radio

Figura 3.21: Instalacion de los mddulos del nodo B.
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Debido a la modularidad del equipo se puede instalar en el suelo o en mastiles, tal

como se muestra en la figura 3.21.
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3.4.2 RNC (Radio Network Controller)

El RNC debe contar con la capacidad de manejar interfaces ATM e IP ya que la
actual red de transporte del operador es de tipo SDH y PDH, en el futuro se contara con
una red MPLS para poder pasar todo lo que es trafico de datos a través de esa red usando
IP para el trafico de datos, es por eso que tanto el RNC y los nodos B deben estar listos
para esto, en nuestro caso los RNCs a usar cuentan con estos tipos de interfaz para poder
conectarse al core y a los nodos B tal como se mencion6 en la seccion 3.3.

En cuanto al software, el RNC debe contar con un sistema de O&M para poder
monitorear las celdas asi como poder modificar parametros de radio y modificar la base de
datos en el proceso de optimizacion, entre estas caracteristicas, el RNC a usar cuenta con

lo siguiente:

e Sub sistema de O&M para modificar la Base de datos via interfaz grafica.

e El software del RNC soporta funcionalidades de R99 y HSPA para las BTSs, es
decir cuenta con capacidad Reléase 6 de la 3GPP

e Cuenta con un disco duro interno para almacenar los contadores durante un
periodo de 15 dias, es decir cada 15 dias la informacion se ira renovando, esto es

para que puedan pasarse a una base de datos para poder ser procesados.

En cuanto al dimensionamiento de un RNC, este se basa en:

e (Capacidad requerida en Erlangs del RNC, para el trafico de voz.

e (apacidad requerida en MBytes del RNC, para el trafico de datos.

e Numero de nodos y sectores que iran conectados al RNC

e Total de conexiones AAL2 para el total de interfaces [u (lub, Iur y [u-CS interfaces
en Mbps).

e Conexiones fisicas en Mbps.

Para la fase inicial de este proyecto, el numero de nodos inicial determino el
namero de RNCs que es 2. A medida de que el trafico vaya en aumento este nimero se ira
incrementando. Como una de las principales limitantes de un RNC suele ser la cantidad de
nodos y sectores que puedan manejar asi como el trafico total, es necesario conocer las
caracteristicas del RNC en cuanto a capacidad, en la tabla 3.18 se enumera las capacidades

del actual RNC.
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Tabla 3.18: Caracteristicas del RNC

| HIGH CAPACITY RNC | RNCas0/as0 | Coments |
| Number subscriber I 360000 I |
Maximo numero de
BHCA 295000 llamadas entrantes
| simultaneas
Erlangs . | Maximo trafico de voz a
manejar
[ lub Throughputh Mbps | 450 | |
| Number of carriers | 1152 | N° de sectores |
I Number of BTSs | 512 | N° de Nodos |
I AAL2UP connectvity Mbps | 3594 | para conexiones NRT |
| RRC connected mode users 100000 ’ usu.arlos'actlvos '
simultaneos

| Nbrof int unprot / protected | 24/ (24+24) | |
|— Max number of cards , 12 W |

10

144

2
48 | |
405 | |

3.5 PLAN PARA LA INTERACCION CON LA RED GSM

Una de las principales cosas a tener en cuenta es la planeacion de la interaccion con
las redes GSM actuales, ya que ambas tecnologias obedecen a las normas de la 3GPP,
este plan depende de factores como cobertura, tipo de servicio que se quiera dar en 3G,
trafico o incluso jerarquia. Cabe resaltar que estos procedimientos afectan solo a los
moviles que son tipo GSM/UMTS. Los procedimientos que existen para la interaccion es
en ambos estados principales del mdvil IDLE (espera) el cual sera la reseleccion inter-
system y Dedicado el cual sera el handover inter-system, es decir el mdvil podra campear
en GSM o 3G tanto en idle como en llamada segun la estrategia que el operador quiera
desplegar. En ambas redes existen parametros a nivel de BSC y RNC para activar o
desactivar estas funcionalidades y también existen parametros para afinar el tipo de
handover o reseleccion a nivel de sector.

Antes de mencionar los parametros a tener en cuenta de la red de acceso, tenemos

que mencionar que el core de la red debe contar con algunas cosas:
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e Los MSCs deberan contar con la funcionalidad de Inter system Handover

entre MSCs. Esto para la parte de 1lamadas de voz.

e Los SGSNs actualmente cuentan con el sistema inter system.

| e/ |

| RNsA | 3GMSCA | BSS-B
Handover-
lu-Relocation- Required
Request
lu-Relocation- |
Request-Ack Handover- -
CILE T Rl-Handover- .
Command
lu-Relocation-
RRC-HO- N Detect
Complete lu-Relocation-
Complet
mplete Clear- e
Command
L Clear-
B Complete

Figura 3.22: pasos de sefalizacion en HO GSM/UMTS

Para que estas funcionalidades operen de manera correcta hay que definir las listas de
vecino inter-sistema en ambas redes, es decir hay que declarar en la red GSM los vecinos
WCDMA y en la red WCDMA se tiene que declarar los vecino GSM, esto es un proceso
delicado ya que en ambas tecnologias hay que declarar varios parametros como SCs,
frecuencias, BSICS y LACS ya que como cualquier tipo de handover o reseleccion, el

movil cambiara de sector segun lo que ordene el RNC o BSC.

En la base de datos se debe indicar el cddigo de red del pais (MCC), en el caso del
Peru es 716 y el cddigo de red en el pais (MNC), el cual es tinico para cada operador, en
el caso de CLARO, su MNC es 10 y el de MOVISTAR es 06, también se indica el LAC

destino al cual pertenece el sector vecino.

En ambas base de datos se debe crear una lista de vecinos la cual es bidireccional,
esta lista se define por sector, por norma cada sector pude tener hasta 32 vecinos GSM o
WCDMA, pero por motivos de una correcta funcionalidad no se deberian definir mas de

15 vecinos inter-sistema por sector.
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En las tablas 3.19 y 3.20 se enumera los parametros a tener en cuenta a la hora de

crear los vecinos inter-sistema, tanto para GSM como UMTS.

Tabla 3.19: Definicion de vecinos GSM a UMTS

Datos del vecino
UMTS

Parimetro Descripcion
Sitio GSM
Scctor GSM Scrvidor
ADJ-SITE codigo dcl sitio vecino
ADJ-SECTOR Scctor vecino

CELLGLID-MCC

Caodigo de la red de pais

CELLGLID-MNC

Caodigo de red en cl pais

CELLGLID-LAC

LAC dcl vecino

CELLGLID-CI

ClI del vecino

TGTCELL-TYPE

FDD o TDD

RNCID

ID dcl RNC del vecino

SC

Scrambling Codc dcl scctor vecino

Tabla 3.20: Definicion de vecinos UMTS a GSM

Parametro

Descripcion

Sector UMTS

Con estos parametros se forma una lista bidireccional para ambas redes.

WBTSId

nodo B scrvidor

ClI scrvidor

BCC dcl vecino GSM

BCCH o frecucencia del vecino GSM

Ccll ID del vecino GSM

LAC dcl vecino GSM

Cadigo dc la red de pais

Cadigo dc red en cl pais

NCC del vecino GSM

Entre las estrategias propuestas por el operador y el proveedor para la interaccion de

ambas redes, se propuso lo siguiente:

e Tanto la reseleccion como el handover de 3G a 2G se dara hacia los sectores

850 de GSM, mientras que los sectores 850 y 1900 de GSM si podran hacer

reseleccion y handover hacia UMTS, esto debido de que la filosofia de pasar de

3G a 2G es cuando la cobertura de 3G este deteriorada, lo logico es pasar a

GSM 850 que tiene mejor cobertura que GSM 1900.
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o Todos los moviles WCDMA/GSM deberian campearse en WCDMA
preferentemente, los parametros a configurar del lado de la red GSM seran de
tal forma de que haya preferencia de reseleccion a UMTS siempre que las

condiciones de radio de UMTS sean Optimas.

e Para el servicio de datos, hay que asegurar que el movil este siempre en UMTS
y que solo pase a GSM si es que la calidad de la sefial este degradada, ya que si
el movil pasa a GSM, la tasa de descarga se degradard y la percepcion del
usuario seria mala.

e Como el trafico de voz de GSM esta desviado a 1900 por motivos de calidad de

voz, el handover hacia UMTS estara desactivado en esta banda pero si se

activara hacia 850 para aquellos casos en la que la cobertura de 1900 sea pobre.

1%

Sector
OsM
1900

kriometres

Figura 3.23: Ejemplo de vecinos entrantes y salientes de UMTS a GSM

Para lograr esto hay que activar y calibrar parametros tanto en los RNCs como los

BSCs, a continuacion describiremos este proceso:

3.5.1 Interaccion GSM a UMTS:
3.5.1.1 Reseleccion:

El primer paso es definir la lista de vecinos UMTS a cada sector GSM, tanto los de
850 como los de 1900, para que puedan funcionar los procedimientos de handover (estado
dedicado) y reseleccion (estado IDLE o espera). Para la reseleccion hay 2 posibilidades, el
movil esta totalmente en idle o que este en modo GPRS ON en el cual puede estar

haciendo una transaccion de datos o navegando en WAP.
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Lo que hay que tener en cuenta respecto a la reseleccion hacia 3G es lo siguiente,

los vecinos 3G deben cumplir con las siguientes condiciones:

a. El valor de RSCP excede el RLA de la celda GSM servidora y de las demas
celdas GSM no servidoras.

b. El Ec/No de la celda 3G debe ser mayor o igual que FDD _QMI-FDD QMIO.

c. Elvalor de RSCP debe ser mayor o igual que el parametro FDD RSCPmin

Signa
strength
RLA_P cf serving GSM cell
RLA_P of (non serving) GSM
neighbor 95,",_ e
i | Ssec
T T Time
start WCDMA Cell Reselection
measurements (only § CPICH Ec/No is greater
or equal GPRS_FDD_Qmin)

Figura 3.24: Condiciones de reseleccion GSM a UMTS

Los parametros a tener en cuenta se muestran en la tabla 3.21.

Para el caso de una sesion de datos, en la que el mdvil se encuentra en estado
GPRS/EDGE ON, existe un set de parametros similar. Los principios a usar son los
mismos los que se usan en la reseleccion en idle, solo que esto aplica para sesiones de
datos, los parametros para esto pertenecen a un objeto del BSC, el cual gobierna todos los
parametros de movilidad y radio cuando hay una sesion de datos activa, el grupo de

parametros de 2G a 3G para datos se resumen en la tabla 3.22.

Tabla 3.21: Parametros de reseleccion en GSM.

Parameter Name Valor DESCRIPCION

QSRHI ALWAYS Busqueda de vecinos UMTS
Ec/No minimo que debe tener ¢l vecino UMTS para que sca candidato a scr

el bl un scrvidor WCDMA para cl mdvil
FDDQO MDB24 Estc cs un delta que sc Ic dara al‘l’iclo dcl. veeino 3G para quc pucda hacer
rescleceion con facilidad.
FDDRSCPMI MDB99 Minimo valor de RSCP quc dcbera tener cl vecino UMTS para quc cl movil
pucda campcarsc cn ¢l
FDDMURREP 2 Numecro dc ccldas UMTS a scr considcradas cn cl calculo de rescleccion.
FDDQMIO DB00 Estc cs un Offsct o fasc que sc lc pucde aplicar al vecino para ajustar la

resclcecion

Hay que tener en cuenta que los pardmetros en IDLE y GPRS son distintos.
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Tabla 3.22: Parametros de reseleccion en EDGE/GPRS.

Parameter name Value Description
GUMTSSRHPRI 1 Prioridad dc busqucda dc ccldas 3G
GFDDQMI MDBI12 Umbral de Ec/No para la rcscleccion cn datos hacia UMTS
GFDDMURREP 2 Numcro de ccldas UMTS a ser consideradas cn cl calculo de resclcecion.
QSRHPRI ALWAYS Prioridad dc busqueda de celdas UMTS, para la resclcceion, en este caso ¢l movil sicmpre

buscara ccldas UMTS, sin importar cl nivel de sciial que tengan

The FDD_GPRS_Qoffsct parameter indicates an offsct which is applicd for the carricr level of
FDDGQO DBOO the serving GPRS ccll and suitablc non-scrving GPRS cell(s).

GFDDRSCPMI MDB099 Minimo valor de RSCP que dcberé tener cl \;(I:]cg;o UMTS para quc cl mévil pucda campcarse

3.5.1.2 Handover:
El proceso de Handover en GSM hacia otro sistema se puede realizar por las
siguientes razones:
e Mejor Servidor.

e Suficiente cobertura UMTS.

Los handovers hacia UMTS se realizan por mejor servidor siempre y cuando haya
un vecino que tenga mejor nivel que la celda servidora GSM. Mientra que el handover
debido a suficiente cobertura UMTS se activa cuando cierto umbral de RSCP y/o Ec/No es
alcanzado por el vecino UMTS.

El handover por mejor servidor tiene por objetivo reducir la potencia de
transmision, es decir en GSM cuando los niveles de interferencia suben en downlink, el

control dinamico de potencia del movil hace que este transmita a mayor potencia.

Handover from GSM to UMTS

— i ) T
C GSM Cell C UMTSCell >
T— e — ——
um - uu
=
<Ramed
BTS “Mobile" (MS/UE) Node:B)
Abls b
Bsc — A  rgaemsc — U pye

Figura 3.25: Handover GSM a UMTS

El handover por cobertura suficiente de UMTS tiene por objetivo no esperar a que

los niveles de sefial sean mejores a los de GSM sino esperar a tener un nivel de sefial
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aceptable para poder cursar una llamada en UMTS, esto ayuda a poder redireccionar
rapidamente llamadas en curso cuyos terminales tengan capacidad GSM/UMTS con el fin
de descongestionar celdas GSM y a su ves de poder brindar mejor calidad de audio, esto se
puede realizar debido a que los requerimientos de sefial de UMTS suelen ser menores a los
de GSM para poder cursar una llamada de voz o datos.

Como se puede apreciar en la siguiente tabla, las equivalencias de nivel entre GSM

y UMTS:
Tabla 3.23: Umbrales de cobertura para GSM y UMTS.

_ TYPE | UMTS@Bm) | GSM(dBm) _
Indoor Asegurado -71 ABOVE -65 ABOVE
Indoor Marginal -75 -71 -69 -65
Solo Outdoor -82 -75 -78 -69
Outdoor Marginal -92 -82 -86 -78
Rural -110 -92 -100 -86
No Coverage BELOW -110 BELOW -100

Los parametros a tener en cuenta para el handover hacia UMTS son los mostrados

en la tabla 3.24.

Tabla 3.24: Handover de GSM a UMTS.

EUHO ! )
EUBCHO | Activa el HO Mejor Servidor de GSM a UMTS
EUSCHO 1 Activa el HO por sufuciente cobertura hacia UMTS

3.5.2 Interaccion UMTS a GSM:
3.5.2.1 Reseleccion:

A diferencia de GSM en el cual el movil siempre buscara la red UMTS, en UMTS el
movil se reseleccionara a GSM siempre y cuando se den condiciones de calidad en la que
el estar en UMTS resulte perjudicial para la originacion de llamadas ya que una de las
estrategias del operador es que los moviles UMTS/GSM estén la mayor parte del tiempo
campeados en UMTS.

Como la estrategia es que los moviles UMTS/GSM siempre estén campeados en
UMTS debido a que se quiere captar en UMTS a todos los terminales que soportan ambas
tecnologias, pero va haber ocasiones en el que va a ser necesario que los mdviles puedan
pasar a GSM debido a problemas de cobertura o calidad.

El proceso de reseleccion en UMTS se realiza en el siguiente orden:
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Inicio de medidas de la celda servidora para saber hacia que sector aplicara la

reseleccion, en la que se considera los siguientes casos:

v El movil mide los vecinos intra-frecuencia si:

CPICH Ec/No < Qqualmin + Sintrasearch  ........ 3.6
v" El movil mide los vecinos inter-frequencia si:

CPICH Ec/No < Qqualmin + Sintersearch  ........ 3.7
v El movil mide los vecinos inter-system si:

CPICH Ec/No < Qqualmin + SsearchRAT ........ 3.8

En la figura 3.26 se observa la banda de valore de Ec/No que se tienen en cuenta a
la hora de evaluar una reseleccion, como se puede ver el peor de los casos es pasar a GSM,
en el caso de la red de Lima no existe el procedimiento de “Inter Frequecy” debido a que

solo se tiene una portadora WCDMA.

Ssearch(RAT m)[ [ Sintersearch l [ Sintrasearch

MR intra Frequenc :12::1?:
Inter Frequency q y Neighbour Cell

E I -14 -13 |

Figura 3.26: Tipos de reseleccion en 3G y umbrales

El movil ejecuta una reseleccion hacia el vecino medido por la celda servidora
usando el criterio S el cual indica la lista de vecinos para la reseleccion.

El criterio S esta definido como:

v Vecinos WCDMA intra-frecuencia:
CPICH Ec/No > AdjsQqualmin and CPICH RSCP > AdjsQrexlevmin ....3.9
v Vecinos WCDMA inter-frecuencia:
CPICH Ec/No > AdjiQqualmin and CPICH RSCP > AdjiQrexlevmin ....3.10
v Vecinos GSM:
Rxlev (BCCH) > Orxlevmin ....3.11

Los parametros de RNC a nivel de sector para esta fase son:
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Tabla 3.25: Parametros de reseleccion de UMTS a GSM.

Sintersearch L J Umbral para iniciar la busqueda de vecinos inter-frecuencia. o
Sintrasearch 5 ) Umbral para iniciar la busqueda de vecinos intra-frecuencia.
Ssearch_RAT 2 especifica el umbral minimo para que se inicie la busqueda de vecinos GSM
QqualMin -18 dB Minimo valor de calidad (Ec/lo) requerido en la celda UMTS servidora
ORI -115 Determino el mini.mo nivel RSSI medido del vecino GS.M para que la
dBm reseleccion de la celda UMTS a GSM sea posible.
3.5.2.2 Handover:

Al igual que la parte de reseleccion cada llamada de voz pasara a GSM cuando se
tenga problemas de calidad, no se considera tanto el nivel debido a que sin importar que
nivel tan bajo se tenga en WCDMA, la calidad ser4d mejor, debido a la ortogonalidad de los
codigos. En UMTS el handover inter sistema se realiza debido a las siguientes causas y en
el siguiente orden de prioridad:

e handover a GSM debido a Up link DCH quality

e handover a GSM debido a UE Tx power

e handover a GSM debido a Downlink DPCH power
e handover a GSM debido a CPICH RSCP

e handover a GSM debido a CPICH Ec/No.

CPICHRSCP (Evant 1F) | T 1

HHoRscpTivestold
HHoRscpCancel

mﬁnmmm

HHoRscpTimeM steress
HHoRscpCenceTeme
—_———

Handover Triggering

(OC-AMR CS NPS RPS)

2 more optional triggers in RAN04:

IMSI based ISHO
Emergency ISHO (EMISHO)

Figura 3.27: Algoritmos para realizar handover en UMTS

En el caso de red de Lima solo se configurara la opcion de Handover por Ec/No

(calidad) y por RSCP (nivel del piloto). Siendo el handover por calidad el principal debido
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a que el Ec/No es el principal indicador de cuan buena es la cobertura de un sector

WCDMA.

Tabla 3.26: Parametros de handover de UMTS a GSM.

HHoEcNoThrcshold

_— _ I
Estc paramctro determina cl umbral de Ec/lo quc dispara cl handovcr hacia

GSM, cuando cl Ec/No cs menor o igual que cste parametro, cl RNC cmpicza
la busqueda de vecinos GSM.

CALIDAD

HHoEcNoCanccl

Sicl handovcrintcr-RAT (GSM) causado por Ec/No csta activado, EI RNC
inicia las medidas de los vecinos GSM cn compresscd modc. EI RNC cancclara
las medidas GSM si algian micmbro del active sct ccll tiene un Ec/No mayor o
igual a HHoEcNoCanccl, csto sc hace para cvitar un paso innccesario hacia
GSM.

HHoRSCPThrcshold

Estc paramctro dctermina cl umbral de RSCP quc dispara cl handover hacia
GSM, cuando cl RSCP cs menor o igual quc cstc parametro, ¢l RNC cmpicza la
busqueda de vecinos GSM.

HHoRSCPCanccl

Sicl handovcr intcr-RAT (GSM) causado por RSCP csta activado, El RNC
inicia las medidas de los vecinos GSM cn compresscd modc. EI RNC cancclara
las medidas GSM si algan micmbro del active sct ccll ticne un RSCP mayor o
igual a HHoRSCPCanccl, csto sc hacc para cvitar un paso innccesario hacia
GSM.

Los parametros y umbrales a ser tenidos en cuenta para la ejecucion de estos dos

tipos de handover son los mostrados en la tabla 3.26. Lo mas recomendable es disparar el

handover por calidad ya que WCDMA se puede acceder a niveles de seiial inferiores a los

de GSM siempre en cuando al calidad sea buena (nivel de interferencia bajo).

13
F—

NODO UMTS

/ A: Reseleccion 2G a 3G.
B: Inicio de llamada en 3G.
C: Handover 3G a 2G.
oS . D: Finalizacion de llamada en 2G
kilometers E: Reseleccion 2G a 3G.
e inicio de llamada.
F: Handover 3G a 2G
ESTADOS GSM
B GSMDEDICADO (940)
O GSMIDLE Q162)
N

Figura 3.28: Prueba de handover y reseleccion inter-sistema en Lima (1)

3.5.3 Pruebas de pre-configuracion realizadas

Inicialmente se probd la funcionalidad de reseleccion de GSM a UMTS vy

viceversa, esto fue hecho en un sitio UMTS “solitario” en medio de sitios GSM, para

probar escenarios en los que se tenga sitios de UMTS con bordes de cobertura vecinos a
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sitios GSM, esto es util debido de que con esto aseguraremos de que una llamada que va en

UMTS pueda pasar a GSM cuando se pierda cuando se pierda calidad o nivel de sefial.

W 30 OEDICADO (4836)

go8va

A: Handover 3G a 2G.
B: Finalizacion de llamada en 2G
C: Reseleccién 2G a 3G.

e inicio de llamada.

D: Handover 3G a 2G.

Figura 3.29: Prueba de handover y reseleccion inter-sistema en Lima (I1)

En la figura 3.30 se muestra un grupo de sitios GSM/UMTS (sitios en gris) en

medio de otros que son solo GSM (sitios en rojo), la ruta azul indica cuando el movil

estuvo en modo UMTS y el verde cuando el movil estuvo en modo GSM, aqui es donde se

ve la funcionalidad del handover inter-sistema, la idea de esto es asegurar la continuidad de

la llamada a lo largo del recorrido.

= gMS2-Uu_Technology_Made (N/A)
Unknowen 1124
® UMTS Moge 15427
GSL mode (2271
g WCDMA_Cel-UARFCN -MNC -
g WCDMA_Site-Site_Name (N/A)
[zl g MS2-Connection_Number_Dialled (N/A)
@ 'ss*2
= g MS2-TEMSE ventCallDropped (EVENT)
= 114
& gMS2:-TEMSE ventCallE stablished (EVENT

N (21)]

Figura 3.30: Recorrido de prueba en llamada larga de un movil GSM/UMTS



CAPITULO IV
COSTOS DEL PROYECTO

En el presente capitulo describiremos de manera resumida los costos y el tiempo que se
invirtid para la realizacion de los trabajos de planeacion de la red WCDMA de Lima y el
ajuste inicial de los parametros de radio para la interaccion con la red GSM existente, todo
esto desde el punto de vista del proveedor. Entre las cosas que se describirdn estan los
equipos necesarios asi como el tiempo de preparacion de la informacion para dar los datos
necesarios al grupo de instalacion.

La actual red que se esta describiendo es la red de la empresa de telefonia celular
MoviStar, cuya planeacion y posterior instalacion estuvo a cargo de la empresa proveedora
de equipos y servicios de telecomunicaciones Nokia Siemens Networks Peri, esto como
parte de las buenas experiencias que se ha tenido con el proyecto de planeacidon y
optimizacion de la red GSM de Lima por parte de la misma empresa. Como se menciono
antes se tiene por objetivo el analisis de la parte de acceso de la red 3G (UTRAN), ya que
el core del operador ya esta habilitado para soportar servicios 3G.

La presentacion de cifras en este capitulo, muestra lo rentable que es Lima para la
telefonia celular, por ejemplo, actualmente se tiene para Lima un trafico diario de
aproximadamente 520200 Erl diarios, suponiendo que las llamadas solo se realizan entre
abonados del mismo operador y que el costo del minuto es de 0.5 centavos y tomando un
factor de 75% de minutos efectivos tarifados, ya que hay que considerar las categorias de
minutos libres, consultas a sistemas de atencion al cliente u otros tipos de llamada los

cuales estan libres de cobro.

Tomemos en cuenta que este es un calculo rapido en base al trafico actual y tomando
como premisa de trafico dentro de la misma red. Ademas no se esta entrando en un
analisis sobre los impuestos o pagos de ley que el operador debe pagar al Estado Peruano
que obviamente se descuenta de este resultado, ademas de los costos de operacion, sueldos,

mantenimiento, etc.
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Tabla 4.1: Aproximacion de ganancias en funcion del trafico

31212000 S/. 11,704,500.00 | S/.351,135,000.00

El nuevo reto de los operadores celulares es crear el modelo de mercado para ofrecer
servicios de banda ancha, estos servicios serian demasiado caros si se tarifasen por tamario
de descarga o por tiempo de ocupacion.

También podemos decir que el actual proyecto, lo podemos tomar como un “upgrade”
de la actual red GSM ya que ambas se van a complementar para ofrecer mas servicios de

datos y mejor calidad de voz.

4.1 ALCANCES DEL PROVEEDOR:
Entre los alcances o tareas y responsabilidades especificas del proveedor esta el disefio

el cual incluye:
e Dimensionamiento de interfaces y nodos B.
e Instalacion y configuracion de los nodos B.
e Instalacion y configuracion de base de datos de los RNCs.
e Presentacion de informes previos de simulacion de cobertura.

e [La propuesta de soluciones de radio y la posterior plan de pruebas cuando la

red este al aire.

Debido a los alcances anteriores, el actual proyecto, se dividio las responsabilidades de
disefio y ejecucion entre el operador y el proveedor ya que habia cosas que no estaban
dentro del alcance del proveedor como el acceso a la red de transporte del operador, estas

responsabilidades se listan en la tabla 4.2.

Entre los costos a contemplar estan los siguientes items:

e Costo de los equipos en base al dimensionamiento por parte del equipo de

planeacion de radio.
e Costo de las herramientas de trabajo.

e Costo del personal para la realizacion del trabajo de planeacion.
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e Algunas facilidades del RNC y nodos B para mejorar el desempeiio (software,

funcionalidades especiales, etc).

Tabla 4.2: Tareas del operador y proveedor.

OPERADOR | PROVEEDOR
R———

Escoger emplazamientos
instalacion de sistema radiante
Facilidades para la red de Transporte
Datos iniciales de Trafico para el
dimensionamiento
Planeacion de radio
Datos para creacion de nodos en el core
Configuracion de capacidad para los nodos
Solucién de sistema radiante
Dimensionamento de RNCs e interfaces
ajuste inicial para interaccion con GSM
Pruebas iniciales de Drive test

2 ||

P Bl T B T

4.2 EQUIPOS PARA RED

Como se menciono en la seccidon 3.2, se escogid en manera conjunta con el
operador un total de 279 sitios GSM para instalar los nodos B en la fase inicial de la red
3G de Lima. Segun los inputs de trafico requeridos por el area de marketing del operador,
asi como los datos de trafico de datos en GSM, se pudo obtener la cantidad de RNCs, que
fue dos y la capacidad requerida para la interconexion hacia los nodos y hacia el core.

En la tabla 4.3 mostramos las cantidades referenciales de costos de instalacion y
visita a os sitios, los precios mostrados son desde el punto de vista del proveedor, en
cuanto a la informacion de los costo de los equipos, se trata de informacion de confidencial

entre operador y proveedor.

4.3 PERSONAL, EQUIPO DE TRABAJO Y TIEMPOS

Para la planeacion de la red se requirié de un periodo de dos meses, es decir se tuvo
un total de 8x44=352 horas de trabajo, en este periodo de tiempo se realizo el proceso de
levantamiento de informacion de los sitios, asi como las simulaciones para la
configuracion inicial de radio (azimuths, tilts y altura de antenas).

Los costos de personal de trabajo a tener en cuenta para estos trabajos son los que

se muestran en la tabla 4.4.



Tabla 4.3: Costos de planeacion y de herramientas

ITEM

CARACTERISTICAS

Precio
Unitario

Canti
dad

Total

PLANNING

1.- Visita del sitios para propuesta de
solucion de sistema radiante.
2.- Presentacion de Informe por sitio

$1000.00

279

$279,000.00

Nodos B

1.- Nodo B (2 mddulos) con capacidad de
370 CE

2.- Dos mddulos de radio (DUAL +
SINGLE) con juego de cables de FO y de
radio.

3.- Instalacién de 3 antenas proporcionadas
por el operador

4.- Solucién de sistema radiante y
adecuacion en torre.

5.- Transporte y puesta en sitio de los
equipos.

6.- Costos de Importacion y desaduanaje.
7.- Configuracidn, integracion y puesta en
servicio.

8.- Pruebas de funcionalidad.

$22,000.00

279

$6,138,000.00

RNC

1.- Instalacion, comisionamiento y puesta en
servicio

2.- Importacion y desaduanaje.

3.- Configuracion de Base de datos y
creacion de celdas

4.- Pruebas de funcionalidad

$300,000.00

$600,000.00

EQUIPO DT

EQUIPO 2G+3G:

4 teléfonos con funcionalidad 2G+3G y
modo Ingenieria para monitoreo en campo.
Licencia de SW

Juego de Cables para conexion USB.
Tarjeta HSPA para prueba de datos

$100,000.00

$200,000.00

LICENCIA

DE SW DE

SIMULACI
ON

Acceso remolo a una licencia de SW Netact
Planner por 6 meses

$140,000.00

$140,000.00

$7,357,500.00

Ingeniero Planeacion Junior 2

Tabla 4.4: Costos Ingenieros especialistas.

352

$25.00

352

$30.00

352

$25.00

$66,880.00

gl




CONCLUSIONES

Para el caso de Lima se definio los valores apropiados de seiial WCDMA dependiendo
del entorno en el que se encuentren los usuarios, esto se obtuvo en base a las pruebas

que se realizaron en campo, estos umbrales se pueden aplicar para diseiio de futuras

redes WCDMA.

Para el caso de reseleccion y handover entre sistemas GSM y UMTS se establecieron
valores segun el escenario de despliegue de sitios UMTS dentro de la red GSM, esto
para el correcto funcionamiento de la red, estos valores se ajustaron en base a pruebas
de campo y se dejaron configurados en la base de datos de la red, como conclusion de
esto se tiene que es necesario ajustar estos valores segun el escenario de cobertura que

se tenga.

Del capitulo 1 se desprende la importancia de los entes de estandarizacion para el

desarrollo de las telecomunicaciones a nivel mundial.

El uso de redes ATM ha traido gran flexibilidad a los operadores para poder reutilizar
su infraestructura existente, dando tiempo a estos el tiempo necesario de poder migrar
a sistemas puramente IP ya que las comunicaciones en general estan convergiendo a
todo IP, clara muestra de esto es la capacidad de los nodos B para soportar un sistema

hibrido de transporte que soporte IP, MPLS.

Como recomendacion se concluye de que es importante contar con ambos sistemas, ya

que en el futuro cercano todo convergera a soluciones puramente IP.

Existe alta demanda de servicios de datos en Lima, ademas de que se podra mejorar la

calidad de audio debido al uso de WCDMA.

La competencia trae la implementacion de nuevas redes, esto para beneficio de los
usuarios, clara muestra es la actual red de MoviStar la cual es implementada como
respuesta a la nueva red UMTS de CLARO, queda nuevamente demostrado que la
competencia trae beneficios a los usuarios de los diferentes servicios asi como

generacion de puestos de trabajo.
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El despliegue de una red UMTS o cualquier tipo de red suele ser mas sencilla y barata
cuando se implementa sobre una red existente ya que se evita un estudio de punto cero
que consiste en la bisqueda de sitios para ubicar las estaciones base.

El plan de codigos WCDMA es mas sencillo y eficiente que el plan de frecuencias de
una red tipo TDM como GSM, ya que un reuso alto ocasiona degradacion de calidad.

La instalacion de los actuales nodos UMTS es mas eficiente debido a su modularidad
sin importar de que proveedor de equipos se trate, ademas la solucion feederless es
mejor debido a la facilidad de instalacion y la menor cantidad de perdidas de potencia.
Es mejor usar un sistema radiante ya que si se comparten antenas, por ahorrar costos
en instalacion, en el futuro puede traer problemas en el proceso de optimizacion,
ademas de las redes UMTS no suelen ser uno a uno con las GSM.

Actualmente todos los operadores GSM cuentan con core con capacidad para soportar
servicios 3G, como en el caso de Lima.

Con el actual trafico mostramos un estimado de las ganancias pueden generar una red
celular que solo brinde servicios de voz, se encontr6 de que es un negocio rentable que
puede generar grandes ganancias.

Como conclusion final podemos mencionar el continuo desarrollo de las tecnologias
inalambricas orientadas a alcanzar altos bit rates para realizar conexiones de banda
ancha y como estas traen beneficios a los usuarios finales dando la posibilidad de
poder conectarse en cualquier punto. Esto es un gran avance para un pais como Pera
ya que existen muchas zonas rurales en la que la tecnologia alambrica no llega por la

misma geografia, la solucion de una red 3G es una buena alternativa para esto.
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GLOSARIO DE TERMINOS

3GPP: 3rd Generation Mobile Group

AAL2: ATM Adaptation Layer type 2

AALS: ATM Adaptation Layer type 5

AICH: Acquisition indication channel

ALCAP: Access link control application part

AS: Active Set.

BCCH: Canal de Control de Broadcast.

BCH: Broadcast channel (transport channel)

BSC: Controlador de la Estacion Base (Base Station Controler).
BSIC: Codigo de Identidad de la Radio Base.

BSS: Subsistema de la Estacion Base (Base Station Subsistem).
BTS: Estacion Base Tranceptora (Base Station Transceiver).
CCCH: Common control channel (logical channel)

CCH: Common transport channel

CCH: Control channel

CDMA: Acceso Multiple por Division de Codigo.
C-NBAP: Common NBAP

CPICH: Common pilot channel

CPS: Celdas por segundo.

CQI: Channel quality indicator

D-NBAP: Dedicated NBAP

DTCH: Dedicated traffic channel

Ec¢/No: Energia del chip sobre ruido.

FDD: Frequency division duplex

FDMA: Frequency division multiple access

GERAN: GSM/EDGE Radio Access Network

GGSN: Gateway GPRS support node

GMSC: Gateway MSC

GPRS: General packet radio system

GSM: Global system for mobile communications
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GTP-U: User plane part of GPRS tunnelling protocol
HLR: Home location register

HSDPA: High speed downlink packet access

HSUPA: High speed uplink packet access

IMA GROUP: Inverse Multiplexing for ATM GROUP
IMSI: International mobile subscriber identity

IMT-2000: International Mobile Telecommunication 2000
IP: Internet protocol

ITU: International Telecommunication Union.

MSC: Central de Conmutacion Movil (Mobile Switching Center).
MTP3b: Message transfer part (broadband)

NBAP: Node B application part

NRT: Non-real time

OSS: Operations support system

PC: Power control

PCCCH: Physical common control channel

PCCH: Paging channel (logical channel)

PCCPCH: Primary common control physical channel
PCH: Paging channel (transport channel)

PCPCH: Physical common packet channel

PICH: Paging indicator channel

PLMN: Public Land Mobile Network.

RAB: Radio access bearer

RACH: Random access channel

RANAP: RAN application part

RB: Radio bearer

RNC: Radio Network Controller.

RRC: Radio resource control

RSCP: Received Signal code Power.

RT: Real Time

SAAL-NNI: Signalling ATM adaptation layer for network to network interfaces
SAAL-UNI: Signalling ATM adaptation layer for user to network interfaces

SCH: Synchronisation channel



SGSN: Serving GPRS support node
VC: Virtual Channel.

VLR: Visitor Location Register.
VolP: Voice over IP

VP : Virtual Path

WCDMA: Wideband CDMA.
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Path Loss vs Cell Radius
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Figure1: Path loss vs Cell Radius, BS height = 50 m, MS height = 1.5 m (GSM 900)
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DESPLIEGUE DE UMTS900 EN AREAS CON GSM 900

Existen diversas soluciones de radio para sistemas UMT900/GSM900; la configuracion A
usa un combinador, la B wusa solucion sin combinador usando tiradas de cable
independientes asi como una antena de 4 puertos, finalmente en la solucion C se usa dos
equipos totalmente independientes uno del otro.

Areas with existing GSM300 coverage only
(single sector shown)

Configuration A Configuration B Configuration C

|
200 M : W Replace sinige-band :
Existing single-band Hz ¥ 4 I Exist le-
e : 000 MHz antenna with b::dlg%(;l:ﬁ; :dd:lon13| muiti-
000/1800 MHz antenna \ 4 port same-band 1 i and artenna
i antennaie. |
[ = 900+600MH2 !
) | - o
MHA to compensate ' :
for diplexer losses ‘I \
1 I
I Existing Feeders Additicnal Feeders : Exikting Feeders Addit:onal Feeders
I
I
I - '
1 I |
Addtional Same-band 1 ¥
diplexer required ' !
|
: | .
] | i
—_— i — |
]
GSM900 [ [UMTS900 " GSM900 UMTS900 1 [ GSM900 UMTS900
BTS Node B 1 BTS Node B | BTS Node B
I
: .
i 1
| ]
\ |
i ]
\ |
\ |
1 I
\ |
i |
. 1

Configuracidon A: El beneficio de esta configuracion es la reduccion de costo debido al
uso de una sola antena, lo cual reduce el impacto visual de la estacion base. Sin embargo,
debido a que se va a usar los mismos puertos de la antena, los feeders debe ser diplexados.
La perdida estimada del combinador suele ser 0.5 dB para GSM o WCDMA,

Configuracion B: Requiere de un nuevo par de feeders, en el caso de que la antena
existente sea de dos puertos, debera ser reemplazada por una de cuatro. El inconveniente
de usar esta configuracion es que se comparte el mismo control de tilt eléctrico lo cual
resulta problematico a la hora de optimizar coberturas.

Configuracion C: Esta solucion es la de mayor costo. Como se puede ver en el esquema
hay que agregar un juego mas de feeders asi como una antena adicional, lo cual incrementa
el costo, pero la ventaja es que se puede optimizar por separado ambos sistemas.
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PLOTS DE COBERTURA EN PLAYAS DE LIMA

Playas del Sur:

Playas Sur |

1
«8ett RSCP
7 Wl 120<ax<-99%5Bm
B 9995 cex < 8341d8m
0O 8341 cex¢ 7775d8m
B 7775 cex< - 71.62dBm

B 162¢x¢ 0dBm

4

Playas Sur Il

.i,_

Bett RSCP
B 120 e x<-39%5dBm
B 399 (sx <8341 Bm
0 8341 <ax<-7775dBm
2775¢ax< -7 62 Bm
B  7162¢ex<-0dBm
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Playas Sur 111

|
- IlJ|Be:lFIS[ZF’
-120 ¢= x ¢ -39 95 dBm
-99.95 (= x ¢ -8341 dBm
] 8341 (=x<¢-7775dBm
@ 7775 cox ¢ -7162dBm
B 162 =x¢.0dBm

Best RSCP

Playas Sur [V

1 [l 120<=x < -99.958m

B 9995 ¢s x <8341 dBm
8341 (e x <77 75dBm
27 75¢=x ¢ -71.62dBm

B -7162<¢ex¢-0dBm
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