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SUMARIO

El presente informe describe parte de mi experiencia profesional en el uso de la
tecnologia SDH aplicado al enlace de microondas dentro del territorio nacional. Lo cual
indica que podemos extender su aplicacion en diferentes lugares con diversos climas y
geografias con el objetivo de transportar informacion.

El mundo de hoy se enfrenta a mucho cambios en cuanto a tecnologia se refiere, el
uso de nuevos equipos de celulares, la necesidad de tener Internet en los pueblos mas
alejados, el uso de la telefonia fija, cuando pagamos con tarjeta de crédito en cualquier
tienda o grifo y las redes de computadoras tanto en empresas como en diferentes
instituciones; obliga a que se requiera tener comunicado a todos los pueblos con las
ciudades principales del pais, asi como también la comunicacion entre ciudades. Pues nos
encontramos con la necesidad de transportar informaciéon con mayor ancho de banda e
intercambiar informacion en tiempo real. Satisfacer estas necesidades nos permite avanzar
en las comunicaciones, educacion, desarrollo de los pueblos y calidad de vida.

Actualmente existen muchos proveedores de tecnologia SDH, los disefios y
aplicaciones con SDH debe respetar las recomendaciones y requerimientos de instituciones
internacionales y leyes de nuestro pais. Es asi que este informe esta basado en las
recomendaciones de la UIT (Unién Internacional de Telecomunicaciones) y el uso de las
frecuencias dentro del territorio nacional han sido autorizados por el MTC (Ministerio de

Transportes y Comunicaciones).



PrOlOgO. . et 1
CAPITULOI

MARCO TEORICO

1.1 INtrodUCCION. ... 3
1.2 Jerarquia Digital Sincrona SDH.......... .. 5
1.3 Recomendaciones UIT-T sobre SDH............coooi i 7
1.4 Velocidades de BIT SDH. ... ..o 7

1.5 Contenedor Virtual...........ooii i 8

1.6 Trayecto Y SECCION. ... .ot e 8

1.7  Estructurade Multiplexajede SDH...........oi i, 9

1.8 Funcion de Puntero...........oooiiiiii i 11

1.9 Encabezamiento (Overhead OH)...........ooiiii i 13

CAPITULO 11

TIPOS DE ENLACES DE MICROONDAS

2.1 Generalidades. ... ..o 16
CAPITULO III

DESCRIPCION DEL RADIO DE MICROONDAS DMR 3000S

3.1 DescripCion General..........oouuiiiiiii i 35
K 0 B 0 o) 14 17 35 T 35

3.1.2 Informacion de Seguridad...........cooiiiiiiii i 35
3.1.3 Configuracidn del Sistema............ooiiuiiiiiiiiii i 37
3.1.4 Diagrama de Bloque del Sistema..............ocoiiiiiiiiiiiiiiiii 39
3.1.5 BR CKT y DUPIEXOT. ...t 47
3.2 Operacion Funcional...........oooi 49

3.2.1 Comportamiento y CaracteriStICas. .........ooueuiireieiin ettt 49

3.2.2 Descripcion Operacional............ooiuiiiiiiiiiii i 57

33 Verificacion del Comportamiento..........o.vvuiiiiiiiniiiii e, 67

INDICE



VII

34 MediciOn de BE R . ..., 70
CAPITULO IV
REPLANTEO DEL ENLACE DE MICROONDAS AMPLIACIONES

4.1 Disefio basico para la instalacion de la red de microondas............................. 72
4.1.1 Especificacion de la Calidad de Transmision de la Red y del Equipo................ 73
4.1.2 Objetivo de Caracteristicas de Error..............ooiiiiiiiiiiii 73
4.1.3 Calculo de Comportamiento del Sistema...............c.ociiiiiiiiiiiiiii. 75
4.2 Sistema de Proteccion y Energia de Respaldo................oooo, 76
L B o ¢ ¢ -7 1 76
4.2.2 Energiade Respaldo..........oooiiiiii 77
4.2.3  Aire acondiCcionadO. ... ...eiuiitii e 80
424 Seguridad. .. ..o e 81
4.3 Aplicacion para dos terminales.............oouiiiiiiiiiiiii i e 81

CAPITULO V

IMPLEMENTANDO UN NUEVO ENLACE SDH - AMPLIACION

5.1 Generalidades. ... ..ot 89
52 Plan de enrutamiento. ........oo.oiuiiinii i 89
5.3  Determinacidn de las alturas de lasantenas................cooiiiiiiiiiiiiii. 90
5.4  Asignacion de FreCUBNCIAS. ......vvuiiniii it e, 92
5.5 Sistema de SUPEIVISION. .....ouiii it e 98

5.5.1 Ejemplo de Supervision Remota............c.ccooiiiiiiiiiiiiiiii e 99
CAPITULO VI

PRUEBAS FINALES Y PROTOCOLOS DE ACEPTACION

6.1 Pruebas finales para el enlace implementado...................oooo. 103
6.1.1 Frecuencia del Oscilador Local de RX............coooiiiiiiiiii, 103

6.1.2 Frecuencia del Oscilador Local de TX..........ccooiiiiiiiiiiiiiiii 104
6.1.3 Potencia de Rx, Calibracion de la Potencia vistaconel LCT........................ 105

6.1.4 Potencia de TX......co.eiiiiiiii e 106
6.1.5 Frecuenciade TX......oooiiiiiii i 109

6.1.6  Curvade AGC ... o 110
6.1.7 Retardo de Grupo, Amplitud..........c.oooiiiiiii 112

6.1.8 Medicion de VOoltajes. ........oiuiiiniiii i 113

6.2  Protocolos de aceptacion. ... ...o.vvuiiuiiniii i 113



VIII

CAPITULO VII

PRESUPUESTO Y TIEMPO DE EJECUCION

7.1 ANALISIS dE COSt0S. . ittt ettt et 121
7.2 Cronograma de EJecucion..........coiiiiiiiiii i 127
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES..........ccooooiiiiiiiiiiiiiiiiieie e, 128
ANEXO A.

ESPECIFICACIONES TECNICAS, ANTENA:

ANDREW UHX8-59W-P3A.........oooiiiiiiiiiiiiiiie e, 130
ANEXO B.

ESPECIFICACIONES TECNICAS, PATRON DE RADIACION:

ANDREW UHXB8-59. ... oo, 135
ANEXO C.

GUIA DE ONDA: EWPG64-65.............oiiiiiiiiiiii e, 139
ANEXO D.

PERFILES ..., 142
ANEXOE.

CALCULO DE PROPAGACION . ........oooiiiiiiiiiii i 149

BIBLIOGRAFI A . .. 151



PROLOGO

La aplicacion de las Redes SDH se inicia en nuestro pais en el afo 1995 para
reemplazar la Red Troncal PDH de Microondas recientemente adquirida por Telefénica del
Peru.

El Radio de Microondas SDH 2000S es el equipo que se empezd a instalar para
reemplazar los equipos de la Red existente y también para implementar los nuevos enlaces.
El DMR 2000S se estuvo instalando hasta el afio 2003, pues NEC Corporation lanza al
mercado el Radio de Microondas DMR 3000S.

A partir del 2004, el DMR 2000S se implementaba solo para ampliaciones;
mientras que todos los enlaces nuevos se planifican e implementan con el DMR 3000S. Es
en esta parte mi participaciéon y experiencia dedicada en el Area de Telecomunicaciones
dentro del Territorio Nacional.

Las empresas de hoy en dia se enfrentan al manejo de su informaciéon de una
manera segura, estable y siempre disponible. Es comin que las aplicaciones en las que se
utiliza esta informacion se vuelvan cada vez mas robustas, teniendo como entradas y
salidas un gran flujo de datos. Pues toda la informacion exige grandes recursos de las redes
de datos por las cuales viajan, haciéndose muy necesario grandes anchos de banda y
redundancias en los equipos que las componen. De este principio nace el concepto de
backbone o red de transporte de informacion. Otros aspectos que han liderado este
vertiginoso avance han sido el tipo de tecnologia, nivel de sincronismo, deteccion y
correccion de errores, estabilidad y direccionamiento de cada una de las soluciones que
existen en el mercado. Como resultado de este crecimiento es que ahora se dispone de las
redes SDH.

En este informe se realizard la aplicacion del DMR 3000S para enlazar dos
ciudades con dos saltos de microondas, indicando la teoria necesaria para entender el
comportamiento de las redes SDH como se vera en el Capitulo I.

Todos los proyectos se realizan previa planificacion y aprobacion del presupuesto;
es asi que dentro de mi experiencia también mencionaré la instalacion de otros equipos de

microondas: Microlink, Pasolink, Pasolink NEO, Minilink Ericsson, DMR 2000S y DMR



3000S. Es precisamente que el DMR 3000S es el cquipo mas indicado para dar solucion al
transporte masivo de informacion a través de microondas como se vera en el Capitulo I1.

En el Capitulo III se realizara una descripcion del equipo DMR 30008S, asi como
también se mencionaran los equipos externos para realizar las pruebas de la
implementacion con el DMR 3000S.

El Capitulo IV menciona la informacion necesaria para realizar un replanteo o
estudio de campo antes de realizar la adquisicion de los equipos que seran usados en el
enlace de microondas.

El Capitulo V describe la implementacion del enlace de microondas en las
estaciones que han sido asignadas para montar las antenas y equipos de microondas.

Una vez implementado y concluido la instalacion de equipos de microondas es
necesario realizar todas las pruebas que nos garantice el correcto funcionamiento para lo
cual fue disefiado el enlace, la descripcion de esas pruebas y resultados se ven en el
Capitulo VI.

En el Capitulo VII se realiza un analisis de costos y se da un alcance del tiempo que
demora implementar y poner en servicio un sistema 1+1.

Quiero reconocer los consejos de mis amigos de Planta Externa, el Sr. Estuardo
Rios y el Ing. Miguel Cabrera que siempre me alentaron por desarrollarme en el Area de
Ingenieria de Red; el apoyo brindado por mi amigo y compaiiero de trabajo Carlos
Martinez De La Vega al trasmitirme su experiencia y enseflarme lo que significa trabajar
lejos de la familia y soportar la soledad e inclemencias del clima; la confianza brindada por
los Ingenieros Jorge Mendoza, Juan Rodriguez y José Veliz por ensefiarme y permitirme
trabajar con la redes SDH en todo el territorio nacional; el aliento y apoyo de las
maravillosas personas que conforman el Area de Ingenieria de Red: Ebert Navarro, Ana
Gonzales, Alex Pizarro, Ing. Jorge Leiva, Ing. Guevara, Ing. Murata, Ing. Fortunato

Almidon, Jorge Mejia, Victor Llanco, Pablo Aucapuri, etc.



CAPITULO1
MARCO TEORICO

1.1 Introduccion

Las redes de transporte de informacion son hoy en dia redes multiservicio con la
capacidad de integrar trafico de datos y de aplicaciones en tiempo real. Existen necesidades
del sector empresarial o de usuario final que pueden ser cubiertas por medio de un disefio
de este tipo de redes de transporte de informacion.

En este informe se ilustra el proceso que se siguié para hacer la construccion de un
Enlace de Microondas para transporte de informacion con tecnologia SDH para soportar
muchos de los servicios de Telecomunicaciones en el Peru.

El constante avance en las tecnologias de redes de computadores y de las
aplicaciones de tiempo real ha hecho que cada vez mas se les exija a la infraestructura de
cableado y de red, niveles de anchos de banda superiores. Esto hace que tanto las redes de
datos como las redes de tiempo real, como la telefonia, tengan sus propios estandares,
equipos y tipos de cableado. Las redes de transporte nacen como una iniciativa de las redes
de tiempo real, en particular de la telefonia, buscando integrar un sin nimero de redes
pequeiias particulares o centralitas, en redes de distribucién metropolitanas, nacionales e
internacionales. La convergencia de redes y servicios ha permitido en los ultimos afios que
las aplicaciones en tiempo real se aprovechen de la creciente difusion de las redes de datos.
Es asi como ya bajo una misma red que originalmente fue disefiada para la transmision de
datos, podemos encontrar integradas aplicaciones cliente-servidor, voz, datos y video, etc.
Esta situacidon exige grandes recursos y niveles de servicio de las redes de transporte de
informacion.

En la actualidad el mercado de las redes de transporte esta apoyado en gran medida
por los constantes avances en redes de transmision por fibra éptica. Las fibras opticas
permiten obtener grandes anchos de banda a distancias relativamente grandes, del orden de
kilometros, mientras que las interfaces eléctricas apenas logran alcanzar unos pocos metros

antes de degradarse los niveles de sefial y sincronia. No obstante, el cobre sigue prestando



un papel protagdnico en las redes del tipo Ethernet e ISDN, altamente difundidas a nivel
mundial. Pero este ultimo se ha ido especializando en ¢l mercado dc las redes de area local
(LAN), dandole paso a la [ibra Optica, y en algunos casos a las interfaces radioeléctricas.

En el mundo de las grandes redes de transporte de informacion las Microondas son
mas econdmicas que el satélite o el arriendo de troncales y tienen ventaja sobre la fibra
optica, su principal limitacion es su ancho de banda en comparacidn a la fibra optica.

La fibra optica tiene un perfil de costo lineal: a mayor distancia mas costo, en las
Microondas el costo es proporcional al nimero de repetidores requeridos, es mas barato
para grandes distancias; son faciles de instalar y no impactan sobre el terreno.

Otra ventaja de las Microondas es que la inversion en equipamiento tiene un costo
fijo mas bajo asociado con €l, permitiendo extender los costos uniformemente sobre la vida
del sistema, reduciendo asi el riesgo de la inversion. La otra gran ventaja de las microondas
es desde el punto de vista de retorno de la inversion, el equipo es re-utilizable. A menudo
se instalan los sistemas de microondas para grandes proyectos donde la fibra es una buena
solucidn a largo plazo. Para aprovechar al maximo su gran utilidad; una vez que la troncal
de fibra se ha instalado, las microondas se retiran y son reinstaladas en otra parte; o en todo
caso, como sucede en el norte del Peru por los desastres ocasionados por la corriente del
nifio, se planifica para que sirva de respaldo de la fibra optica, dandole prioridad a algunos
circuitos.

Existen hoy en el mercado varios tipos de redes de transporte de informacion. Las
principales son, entre otras, las redes ATM (modo de transferencia asincrona) y Gigabit
Ethernet, que vienen del mundo de la transmision de datos, y las redes BISDN (red de
servicios integrados de banda ancha), PDH (jerarquia digital plesincrona) y SDH (jerarquia
digital sincrona), heredadas del mundo de la transmision de aplicaciones en tiempo real. En
el desarrollo de este informe de experiencia tratare sobre las redes SDH por varias razones
en particular:

- Las redes SDH son redes de transporte en capa 1 y permiten encapsular sobre si,
cualquier tipo de informacién o tramas de las otras redes mencionadas anteriormente.

- Las redes SDH permiten transportar en su interior cualquier tipo de trafico sin
ningun tipo de inconveniente en la calidad del servicio.

- El estdandar SDH define las tramas y niveles de jerarquia para todas las tasas de

transmision superiores que se puedan generar en el futuro. Esto hace que se pueda crecer



en anchos de banda sin modificar el estandar ni las redes actuales, como si sucede en los
demas tipos de redes.

- Las redes SDH permiten implementar topologias en anillo con caminos
redundantes que las hacen posicionarse como el numero uno en cuanto a estabilidad,
robustez y niveles de disponibilidad. No solo las topologias en anillo aseguran la
disponibilidad, existen estandarizados un gran numero de esquemas de proteccion sobre las
redes SDH que permiten que el servicio sea recuperado automaticamente después de que
ocurre una falla. También los equipos SDH son fabricados con grandes niveles de
disponibilidad gracias a sus protecciones de equipamiento, donde se pueden encontrar con
redundancias en fuentes de alimentacion, en matriz de cross conexion y hasta tarjetas de
tributarios.

- En conclusién, el estdndar de redes SDH es el que estd marcando la direccion en
cuanto a redes de transmision de informacion, y muy probablemente lo seguira haciendo en
el futuro. Aprovechando esto se pueden hacer disefios de redes metropolitanas, nacionales
e intemacionales altamente robustas y con capacidad de crecimiento a bajos costos y
facilidad de implementacion.

1.2 Jerarquia Digital Sincrona SDH.

SDH es una tecnologia que permite el transporte en capa fisica de una gran cantidad
de traficos y gestiona su transmision de forma eficiente. Un enlace SDH puede ser visto
como un canal o tuberia en la cual pueden ser insertados paquetes de trafico con una
informacidn asociada para su correcta entrega en el destino y que ademas permite conocer
el comportamiento de dicho paquete en su recorrido.

El protocolo SDH define todos los elementos necesarios para llevar a cabo el
transporte en la primera capa del modelo OSI. Entre estos estandariza la utilizacién
eficiente de las interfaces oOpticas y radioeléctricas, la Multiplexacion Digital, la
sincronizacion, los esquemas de proteccion y parte de la gestion de red. Existe otro
estandar que es usado en Norteamérica llamado SONET (red optica sincrona, por sus siglas
en ingles), el cual se basa en los mismos principios y es compatible con SDH (que es usado
en el resto del mundo) en varios niveles de jerarquia.

La Multiplexacion Digital es el aprovechamiento que se hace de un canal de
comunicaciones en el que se transportan sefiales digitales. Las sefiales digitales provienen
de sefiales andlogas que son muestreadas y cuantificadas convirtiéndolas en una sucesion

de bits (unos y ceros), o simplemente de flujos de datos originalmente digitales en alguna
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aplicacion. El objetivo de la Multiplexacion Digital es aumentar la frecuencia con que se
transmiten los datos por un canal haciendo que éste pueda ser usado por varios traficos
independientes en intervalos o ranuras de tiempo diferentes llamados time slots. Dicha
reparticidon del canal puede hacerse en rafagas de bits de una longitud determinada para
cada canal, comunmente se multiplexa a nivel de bit 6 a nivel de byte (8 bits).

Dentro de los componentes de una Red Sincrona tenemos:

a) Regeneradores: Se encargan de regenerar el reloj y la amplitud de las sefales de
datos entrantes que han sido atenuados y distorsionados por la dispersion y otros factores.
Obtienen sus sefiales de reloj del propio flujo de datos entrante. Los mensajes se reciben
extrayendo varios canales de 64Kbit/s (Por ejemplo, los canales de servicio El, F1 de la
cabecera RSOH). También es posible enviar mensajes utilizando esos canales. Los
regeneradores sincronos supervisaran también la calidad de trasmision de la linea a través
del byte B1. (ver Tabla 1.2)

b) Multiplexores: Se emplean para combinar las sefiales de entrada plesincronas y
terminales sincronos en sefiales STM-N de mayor velocidad, con lo cual se consigue una
maxima utilizacion de la infraestructura fisica. Los sistemas de transmision sincronos
emplean la Multiplexacion por Division en el Tiempo (TDM). Los multiplexores sincronos
pueden funcionar como interfaz entre sefiales PDH y sefiales SDH; y entre sefiales SDH
multiplex de orden inferior y sefiales SDH de orden superior. Un Mux sera una parte de los
DXC y de los ADM.

c) Multiplexor de insercidn y extraccion (ADM): Permite insertar (o extraer) sefiales
plesincronas y sincronas de menor velocidad binaria en el flujo de datos SDH de alta
velocidad. Gracias a esta caracteristica es posible configurar estructuras en anillo, que
ofrecen la posibilidad de conmutar automaticamente un trayecto de reserva en caso de fallo
de algunos de los elementos del trayecto.

d) Cross-Connection Digital (DXC): Este elemento de la red es el que mas funciones
tiene. Permite mapear las sefales tributarias PDH en contenedores virtuales, asi como
conmutar multiples contenedores, hasta VC-4 inclusive. Puede conectar y desconectar
sefiales de orden inferior.

e) Gestion de los elementos de la red: La red de gestion de las telecomunicaciones
(TMN) se considera un elemento mas de la red sincrona. Todos los elementos SDH

mencionados hasta ahora se controlan por software, lo que significa que se pueden



monitorear y controlar en forma remota, el cual es una de las ventajas mas importantes de
los sistemas SDH.
1.3 Recomendaciones UIT-T sobre SDH.

Sector de normalizacion de la UIT (Unién Internacional de Telecomunicaciones). Se
formd en 1993 para reemplazar al CCITT y su sede esta ubicada en Génova, Suiza.

La jerarquia digital sincrona SDH nace de una iniciativa por mejorar las prestaciones
que hasta entonces habian dado las redes PDH (jerarquia digital plesincrona, por sus siglas
en ingles) con algunas limitantes propias de las redes plesincronas. La Bellcore propone
una normalizacion a la ANSI (instituto nacional americano de estandares, por sus siglas en
ingles) para sacar un estandar que reuniera a todos los operadores de fibras Opticas que
operaban de forma sincrona. El estandar de la ANSI es conocido como SONET, el cual
luego es propuesto a la CCITT (ahora, UIT-T) que emite la normalizacion para SDH en el
libro azul de 1989. Este estandar agrupa las recomendaciones G.707, G.708 y G.709 para
el armado de tramas, G.781, G.782 y G.783 con la informacion referente a los
multiplexores, G.784 con la gestion y administracion TMN de la red, y en G.957 y G.958
la informacidn referente a interfaces.

1.4 Velocidades de BIT SDH

Las velocidades de la Jerarquia digital sincrona estan determinadas por la
recomendacion G.707 de la UIT-T:

Tabla 1.1 Velocidad de BIT SDH

Niveles | Velocidad Mux Mux. ’de LED (ST
SDH en Kbps Terminal Insercion y S4KDpS
Extraccion 30TS 32TS
STM-0 51 840 630CH 672CH
STM-1 155520 | SMS-150T SMS-150A 1890CH 2016CH
STM-4 622 080 | SMS-650T SMS-600A 7560CH 8064CH
STM-16 2488 320 | SMS-2500T | SMS-2500A 30240CH | 32256CH

El primer nivel de la jerarquia digital sincrona es 155.52 Mbps.

Los niveles mas altos de la jerarquia digital sincrona son obtenidos de un multiplo
entero del primer nivel.

Los niveles mas altos de la jerarquia digital sincrona son denotados por el factor que

multiplica al primer nivel de la jerarquia.



1.5 Contenedor Virtual.

El modulo de transporte sincrono (STM) es donde va contenida toda la carga de
tributarios y agregados de la red SDH en forma de contenedores. Un contenedor es el
elemento basico de carga de la red SDIH y esta conformado por los bits de informacion de
una sefal de tributario, la cual esta empaquetada dentro del contenedor. El tamaiio del
contenedor depende del tamafio de la informacidn que sera empaquetada en él, y existe una
cantidad discreta de tamarfios que corresponden a cada una de las tasas de sefiales PDH.

Como cada paquete de trafico esta asociado a un origen (que es el emisor del
paquete) y un destino (que es el que lo recibe), debe llevar una informacion asociada a
estos y a la ruta que recorre. Esta informacion se conoce como la Tara o cabecera de ruta
(camino) y permite etiquetar el trafico asociado a un contenedor para trazar su camino a
través de la red SDH. El elemento obtenido de empaquetar un contenedor junto con su
cabecera de ruta asociada se conoce como contenedor virtual (VC). Un contenedor virtual
también puede conformarse a partir de grupos de unidades tributarias (TUG). Los
contenedores virtuales estan organizados de acuerdo a la jerarquia de la sefial PDH a la
cual estan asociados. Un VC12 lleva asociado una sefial de 2 Mbps (un El), un VCI11
carga una seial de 1,54 Mbps (un DS1), un VC3 una senal de 34 Mbps (un E3) y un VC4
una sefial de 140 Mbps (un STM-1).

1.6 Trayectoy Seccion.

Existen dos clases de Seccidn, conocidas como:

a) Seccion Regeneradora: Se define como la porcion de la facilidad de trasmisidon
entre un elemento de red terminal, en donde la sefial STM-N es generada o terminada y un
repetidor; o entre dos repetidores.

b) Seccion Multiplexora: Es el medio de trasmision entre dos elementos de red
consecutivos, uno de los cuales origina la sefial STM-N y el otro lo termina.

La red SDH consiste de Secciones Multiplexoras cuyas capacidades de trasmision
podrian ser diferentes de acuerdo a los requisitos de cada estacion.

El trayecto se define como una conexion logica entre un punto donde un contenedor

virtual se ensambla y otro punto donde el contenedor virtual se desensambla. (Figura 1.1)



| Trayecto
| "
_Regenerador Regenerador
Equipo | \\\ N Eaquipo
B Mux | Red |——m— > >——— Red Mux
; | Terminal |_,,-—"' L Terminal
Seccion Seccion Seccion
Repetidor I Repetidor J Repetidor
Seccion
Multiplexor
Figura 1.1 Trayecto y Seccion

1.7 Estructura de Multiplexaje de SDH.

Un contenedor virtual de una jerarquia mayor puede portar en su interior otros de
jerarquia menor, por ejemplo, un VC4 puede construirse a partir de 63 VC12.

Todos los contenedores virtuales estan contenidos dentro del area de carga util (en
ingles Pay load area) de la sefial STM-N. A su vez, la sefial basica o fundamental de SDH
es el STM-1 (155,52 Mbps). Al concatenar en multiplos de 4 la sefial STM-1 se obtienen
mayores tasas de transmisiéon, como lo son STM-4 (622,08 Mbps), STM-16 (2,49 Gbps) y
STM-64 (9,95 Gbps). Estos niveles de mayor jerarquia de las sefiales SDH no llevan
ninguna clase de bits de alineacion o supertrama como en las sefiales PDH, por lo tanto su
tasa de transferencia es exactamente 4 veces la tasa de transferencia del nivel
inmediatamente inferior y esto permite que puedan ser definidos una gran cantidad de
niveles superiores de manera simple. Existe también otra medida en la jerarquia conocida
como subSTM o STM-0 y corresponde a la tasa de transferencia de un STS1 (primer nivel
de jerarquia en SONET): 51,84 Kbps.

Para poder gestionar el comportamiento de los STM-1 en la red SDH, estos también
tienen unos bytes de informacidn asociados a los elementos de red. Estos canales de datos
(algunos pueden ser usados como canales de voz también) permiten el control de la
transmision, fallos y alarmas entre dos nodos adyacentes y entre los nodos y un sistema de
gestion centralizado. La estructura de multiplexacion SDH define como una sefial digital
de tributario es empaquetada, mapeada y llevada hasta su destino. Inicialmente el trafico de

tributario es empaquetado en un contenedor al cual le es agregado un encabezado de
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camino para ser convertido en un contenedor virtual (VC), a este a su vez se le agrega un
puntero para marcar su ubicacidn y esto es conocido como unidad tributaria (Tributary
Unit, TU). Las unidades tributarias son multiplexadas en grupos de unidades tributarias
(TUG) y estos a su vez en grupos de unidades administrativas (AUG) segun unas reglas

estrictas de multiplexacién mostradas en la Figura 1.2.

,
| srm: i

@ Multiplexacion

€= Alneacion
<+— Mapeo

Figura 1.2. Estructura de multiplexaje en SDH

Ya que el modulo de transporte es sincrono con una referencia temporal comun a
todos los nodos de la red, la informacion puede ser facilmente multiplexada y
demultiplexada en cada uno de los nodos. Ademas el sincronismo y las cabeceras presentes
en la red dan la posibilidad de no tener que desmontar toda una sefial SDH para extraer un
canal de tréfico, sino que implementa una funcion llamada AddDrop (agregar-extraer) que
permite extraer o adicionar hasta un solo canal de 2 Mbps sin tocar el resto de la sefial.

La unidad STM-1 constituye el orden de jerarquia basico de SDH. La trama STM-1
se compone de una organizacion matricial de 270 bytes (columnas) de ancho por 9 bytes
(filas) de alto, en total 2430 bytes como se muestra en la Figura 1.3. En las primeras 9
columnas de la trama estan incluidas la cabecera de seccion y los punteros de los VC4.
Para ser compatible con el periodo de muestreo de los canales de voz en PCM, cada trama
se transmite cada 125us. (8000 tramas por segundo), lo cual genera una tasa de transmision
total de 155,52 Mbps. Ademas al tener el mismo periodo de transmision de tramas que
PCM cada byte de la trama STM-1 puede ser visto como un canal de 64 Kbps. Las
velocidades de transmision de las tramas de mayor jerarquia pueden ser facilmente

calculadas multiplicando la tasa basica STM-1 por multiplos de 4.
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- 125 uSeg _
9 Columnas 261 Coluranas
o, b — | D "
RSOH
9 Filas AU - PTR PAYLOAD
MSOH

Figura 1.3 Formato de trama STM-1

1.8 Funcién de Puntero.
Existen dos tipos de punteros, el puntero AU y el puntero TU. El puntero AU se

utiliza para acomodar contenedores virtuales de orden superior (VC-4 o VC-3) en el STM-

N y los punteros TU para acomodar contenedores virtuales de orden inferior (VC-11 o VC-

12) en los contenedores virtuales de orden superior.

R SOH
(1) |TU-12 PTR
AU PTR
= POH
B v
M SOH S, M| pon
T VC-12
(o]
a
POH
VC-12
VC-4 1]
!
VC-12 Serial de 2Mbps
Ejemplo: ‘.\
63

2Mbps a STM-1 via AU-4

Figura 1.4 Funciones de Puntero
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El uso de punteros en la trama STM-1 significa que las sefiales plesincronas pueden
ser acomodadas en el seno de la red sincronia sin necesidad de emplear buffers.

Esto es porque la sefial puede ser empaquetada en un contenedor virtual e insertada
en la trama en cierta posicidon de modo que el puntero indique esta posicion. Usar el
método de punteros es posible al definir los contenedores virtuales sincronos ligeramente
mayores que la carga util que portan. Esto permite a la carga deslizarse un tiempo relativo
a la trama STM-1 en la cual est4 contenido. El ajuste de puntero también es posible ante la
ocurrencia de cambios de frecuencia o fase como consecuencia de variaciones de retardo
de propagacion.

El resultado de esto es que, para cualquier flujo de datos, es posible identificar sus
canales tributarios individuales, e insertar o extraer informacion, y de este modo superar
uno de los principales inconvenientes del PDH.

La cabecera de seccién (SOH), se adiciona a un AU-4 o0 a un AU-3 para crear un
STM-1(Ver Figura 1.2). El contenido que representa la monitorizacion de la calidad de
funcionamiento de la seccion y otras funciones de mantenimiento y operacionales puede
afiadirse o modificarse sin desensamblar el STM-1, segun proceda, para diversas
configuraciones de los elementos (ejemplo: El control de la conmutacidén de proteccion).
Esta cabecera se divide en M SOH y R SOH.

La cabecera de trayecto (POH) del contenedor virtual permite la comunicacion entre
el punto de ensamblado (Mapeo) de un contenedor virtual y su punto de desensamblado.
Se han identificado dos categorias de cabecera de trayecto de contenedor virtual (Ver
Figura 1.4):

a) Cabecera de contenedor virtual inferior o basico: El que se afiade al C-11 o al C-12
al crearse el VC-11 o el VC-12 respectivamente. Entre las funciones de esta cabecera cabe
citar la monitorizacidn de la calidad del funcionamiento del trayecto del contenedor virtual,
las sefiales para fines de mantenimiento y las indicaciones de estado de las alarmas.

b) Cabecera de contenedor virtual de orden superior: La cabecera de trayecto de un
VC-3 se afade al conjunto de varios TUG-2 para formar un VC-3. La cabecera de trayecto
de un VC-4 se afiade a un conjunto de TUG-3 o a un C-4 para formar un VC-4. Entre las
funciones de esta cabecera estan la monitorizacion de la calidad del funcionamiento del
trayecto de contenedor virtual, indicaciones de estado de las alarmas, sefiales para fines de

mantenimiento e indicaciones de estructura multiplexora.
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1.9 Encabezamiento (Overhead OH).
Dada la trama STM-1:

- 125 pSeg
9 Coluranas I 261 Colamnas
3
RSOH
9 Fils AU-PTR PAYLOAD
MSOH
~
ke
\\\\
“-_\\
_\\\
\_\_
( Al | AL[ A6 A2 10 | NU NU\
- U
RSOH Bl | X3 El
D1 | X9 D2
MSOH<
Figura 1.5 Trama STM-1

Las primeras 9 columnas de la matriz de bytes de la trama STM-1 constituyen el
encabezado o tara de seccion. Estos 81 bytes transportan la informacién de control y
gestion que intercambian dos nodos adyacentes dentro de la red SDH. Algunos de los bytes
no estan completamente definidos y pueden ser usados para aplicaciones propietarias o
definidos para uso nacional. Existen también bytes definidos para uso de canales de voz,
que son utiles en la operacion y mantenimiento de una red SDH.

La fila 4 del SOH contiene 9 bytes destinados para los punteros de los VC-4 dentro
del éarea de carga. Estos punteros sefialan el inicio del VC-4 dentro de la carga util y

ofrecen una oportunidad de justificacion. Las filas 1 a 3 del SOH se conocen como R SOH
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y corresponden a aplicaciones entre equipos regeneradores, y las filas 5 a 9 se usan para
aplicaciones entre equipos multiplexores terminales, conocido también como M SOH.
Estos ultimos dos sectores contienen los canales DCC (Canal para comunicacion de datos,
por sus siglas en ingles), el uso de ambos canales de comunicacion es para gestion de red.
La ubicacion de cada uno de los bytes del SOH aparece ilustrada en la Figura 1.6. En
ella se pueden reconocer algunos bytes no nombrados que son especificamente para uso
nacional, aplicaciones especiales y componen también un canal de 2 Mbps usada para la
comunicacién entre equipos cuando se usan interfaces eléctricas. La tabla 1.2 describe

también el uso y la funcién de los bytes mas importantes dentro del SOH.

Al [ Al | Al A2 10| NU | NU
1
|
RSOH Bl | X3 El NU | NU
L |
Dl | X9 D2 NU | Reservado para uso Nacional
- BYIES para uso del medio de enlace,
espeualmente cuando se usa interfaz
radioelectrica

MSOH < . Reservado para futuro uso internacional

Figura 1.6 Encabezado de seccion (SOH)



Tabla 1.2 Bytes del encabezado de seccion
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RSOH

Al, A2: 6 bytes de alineamiento de trama, Al1=11110110, A2=00101000

JO (C1): 1 byte que identifica cada STM-1 dentro de un STM-N

Bl: 1 byte de paridad para deteccion de errores en base a BIP-8

El: 1 byte, provee un canal de servicio de 64 kb/s para comunicacion de voz.

F1: 1 byte para canal de datos de 64 kb/s para uso del operador de la red

D1-D3: 3 bytes para transportar canales DCCr (192 Kbps)

X3, X9, X11: Bytes de Acceso activado con el modulo OH INTFC/OH EXT

MSOH

B2: 3 bytes de paridad para deteccion de errores en base a BIP-24

K1, K2: 2 bytes de sefializacion para conmutacion de proteccidon automatica.

D4-D12: 9 bytes para transportar canales DCCm (576 Kbps)

S1: 1 byte para el estado de sincronizacion.

Z1,72: 4 bytes reservados, aun no definidos.

M1: 1 byte que lleva informacion sobre Indicacidon de Errores Remotos (REI)

E2: 1 byte para canal de frecuencia vocal para operacién y mantenimiento

El equipo DMR 3000S proveen el médulo OH INTFC y el modulo OH EXT, los
cuales permiten el acceso a los bytes MSOH y RSOH tanto en una terminal como en un

repetidor. Los bytes de encabezado que pueden ser accesados son los bytes E2 y DCCm en

la MSOH; los bytes El, F1, DCCr, X3, X9y X11 en la RSOH. (Ver Figura 1.6)



CAPITULO 11
TIPOS DE ENLACES DE MICROONDAS

2.1 Generalidades

Debido al constante avance en las tecnologias y crecimiento de las empresas, las
cuales tienen sucursales en los diferentes departamentos del Pert y todas cuentan con redes
de computadores y de las aplicaciones de tiempo real ha hecho que cada vez mas se les
exija a la infraestructura de cableado y de red niveles de anchos de banda superiores. Esto
hace que todas necesiten estar interconectadas; pues Telefénica del Peru les brinda la
interconexién y transporte de informacion con gran ancho de banda. La demanda se
representa por la cantidad de Els que estas requieran, la interconexidn requiere
basicamente que dichas sucursales tengan linea de vista a cualquier Central o Estacion de
Telefonica del Peru para solucionar el transporte de la informacion con un enlace de
Microondas.

Otro avance tecnoldgico que se viene dando con mucho avance en esta década es el
crecimiento vertiginoso de la demanda por el consumo de los teléfonos celulares, lo cual
requiere implementar una EBC (Estacion Base Celular). Pues ahora todas las ciudades
principales, pueblos en crecimiento econdmico y capitales de provincias ya cuentan como
minimo con una EBC; de la misma manera la demanda para interconectarse a la Red de
Telefonica del Perti es mediante uno o varios Els. La solucion también se realiza mediante
enlaces de Microondas.

No se puede dejar de lado que estos pueblos y ciudades en crecimiento econémico
y poblacional también aumentan su demanda por el servicio de ADSL, el cual también
requiere de varios Els, siendo la solucién de la misma manera que en los servicios
anteriores.

En tal sentido anualmente se realizan adquisiciones de equipos con diferentes
precios y caracteristicas, aprovechandose todas las bondades que estos nos puedan brindar.
Pues las empresas e instituciones plantean a Telefonica del Peru el requerimiento y la

solucion siempre requiere enlazarse a una Central o Estacion de Telefénica del Peri. Mi
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experiencia laboral en estas soluciones involucran directamente los enlaces de Microondas
hasta el DDF de interconexion a los diferentes equipos que brindan los diferentes servicios
demandados (PBX, Digired, Routers, ADM, etc.); cuya interconexion esta dado a través
de Els. En este capitulo describiré los diferentes tipos de enlaces de Microondas que he
tenido la oportunidad de utilizar: Microlink, Pasolink, Pasolink NEO, Minilink Ericsson,
DMR 2000S y DMR 3000S.
a) Microlink

Conocido también como WinLink 1000, es un equipo que se usa en la banda no
licenciada, opera en diferentes rangos de frecuencia, tiene varias versiones segun la ETSI y
regulado segun FCC:
* 23, 2.300-2.400 GHz
* F24,2.400-2.4835 GHz
* F49, 4.940—4.990 GHz
* F53,5.250-5.350 GHz
* F54,5.470-5.725 GHz
* F58,5.725-5.850 GHz
* F59, 5.865-5.935 GHz

Con capacidades para 2E1 + 1Conexion LAN, se usa principalmente para enlaces
con pequefias empresas que sus requerimientos no sobrepasen 2E1 + 1Conexion Lan.
Modulacién OFDM — BPSK/QPSK/16QAM/64QAM
Potencia maxima de Tx. Configurable a 18/23 dBm

Error Correction FEC; k=1/2, 2/3, 3/4

Site A Site B
Pex Up to 80 km (50 miles) LS
_EVWT1 === ) E1/T1

—EVT EN/TH

[lor10BaseT WinLink 1000 107100 BaseT

Figura 2.1. Aplicacioén Tipica



Se caracteriza por tener la ODU conectado directamente a la Antena, baja con cable

estructurado CAT-5e (max. 100m) hasta la IDU, se interconecta con conector RJ-45.

Para su alimentacion requiere -48VDC y un consumo de potencia maximo de 75W.

IDU RJ-45 Wire Color Function ODU R}-45
1 twisted  White/Creen Ethernet (RxN) 1
2 pair Creen Ethernet (RxT) 2
3 twisted White/Orange Ethernet (TxT) 3
6 pair Orange Ethernet (TxN) 6
4 twisted Blue Power (+) 4
5 pair White/Blue Power (+) 5
7 twisted  White/Brown Power (-) 7
8 pair Brown Power (-} 8

Figura 2.2. Conectorizacion Cable CAT-5e

Para su configuraciéon, alineamiento y mantenimiento se requiere ejecutar el

programa del equipo en una Laptop con Windows 2000 o Windows XP.

Fotos de instalacion para un cliente en la Ciudad de Juliaca (Un E1 para una EBC):

Figura 2.3. Antena de enlace para el Microlink



Link Enlace EBC 5. Aien,

SSID: Telefonica Jdaca
Sexvices: Ethemet + 2xE1
Frequency (Gt): 5.780
Canvd bW (Ml 20
Rate [Mbps]: 36

Rabys: Link Actve

Figura 2.4. IDU Microlink dentro de una EBC

o 3 'S
Clear Counters Log Off Exit
Monitor
~ Lecation: Central Telefonica Juliaca £BC Salvador Allende

Ra /Ty Pate Units. O Mopt

u -
rss @m) B

P Address

Ethemet Sarvice
| Etemet vaughpt (Mops) _m*_:m] s ﬂﬂlﬂzﬂ
Rx Rate 0.0 00
Tx Rate 0.0 0.0
® 1st Trunk
Errors (Blocks]
® 2nd Trunk Los Los
Errors [Bbdts]_ 14049 380
EventLog
Number ~ Date & Time Message Trap Source
000001 11/14/2007 5:11:40PM  Connected to Centrdl Telefonica Juaca. Interna

Figura 2.5. Configuracion del Enlace con Microlink

19



20

b) Pasolink

Conocido también como Pasolink V4, es un equipo que se usa para el sistema de
radio microondas digital punto a punto de 13/15/18/23/26/38 GHz. El uso de estas bandas
requiere licencia del MTC.

El sistema consiste de Transmisor-Receptor (Unidad Externa — ODU) vy
Modulador-Demodulador (Unidad Interna — IDU), baja con cable coaxial RG-8 (max.
100m) hasta la IDU.

Para su alimentacion requiere -48VDC y un consumo maximo de potencia de 98 W.

Figura 2.6. ODU del Pasolink NEC

El sistema adquirido de 34 MB se usa para comunicar un flujo de datos a 34.368
Mbps (equivalente a 480 canales de voz) o dieciséis (16) flujos de datos a 2.048 Mbps
(equivalente a 30 canales de voz) entre dos estaciones.

Las frecuencias de radio para el sistema de radio digital Pasolink de 4/8/17/34
Mbps son las siguientes:

e Bandade 13 GHz: 12.75a13.25 GHz

* Banda de 15 GHz:
* Banda de 18 GHz:
* Banda de 23 GHz:
* Banda de 26 GHz:
* Banda de 38 GHz:

14.5a15.35 GHz
17.7a19.7 GHz
21.2a23.6 GHz
24.5a26.5GHz
37.0 a39.5 GHz



Rendimiento del Pasolink:

Tabla 2.1 Rendimiento del Pasolink NEC (1/2)

ITEM 13 GMz | 15GHz | 1B GHz | 23 GH2 38 GHz | GAHANTIZADO
Rargo de Frecuencis P75 14.5- 177 2.2 T
[Giiz; 1525 15,45 .7 206 M5
$lan de Frecuctcs de ITU-R 4974 | K363 5053 | 6370 | EdR e |
A , _
Sepawicion she Canal SOME2Z 0 MEBYT MEzZ 8 MBI MHz 017 MB: 1375 MIr Lomridn gar
IR G2 MHZ (34 MB, 2703 MH amitacn parg 18 GHZL
Tspaciamento RF TXRX [MHz| | 266 40 10 (o0 0l
73R TOLO 1252
Patencia de Salida en Puerta O 223 <21 ST 21 +15 | T
Salidu de OO [iBm)
Nivel cle U'mbrd
(dBin medidao on to poena e
Anleniit
BER=1 4 MB ~Hh XY LSERT HE & BT IRRINt 1
A ME —R7.0) —%7 6 AL M3 —kd 1 +1 e
17 MB LS RS -R3 Q) -N3.u 824 -hl PRI
12 MB -840 -41.4 -5l =3 TH v UULR
1
RER-107 IMB ] -k -N™A -ty riS s LR
A ME L ~H3.5 B - ] -NI = RS I RN
17 MR - S —RG S L ~TK S TTN BRI
14 MB -T3 175 (A -75.% (I =Landf
_ -
Cianancis &b Siateany |
1dBm medidn en T pertas oy
UndeTigh
BiR= 1077 4 MH 1115 160 S 0% 5 N7 s NS LS
i MB 118§ 140 05 1k S 88 5 -5 JB
F7 MU HIs 5 1603 = 2.8 s wls —+ SR
M A ¢y S I R L B < SRl
BER=|D" 4 MH HILSI] HM L 5.0} 16410 EARY B IR
s MH Jjus.u ISIREY] 102, IR ICART 4540
1% MB N34 HHLL PINT PLEL N =12 R
34 MEB @34 IRE) UTY B34 RN —I 7 b
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Tabla 2.2 Rendimiento del Pasolink NEC (2/2)

ITEM i 13GHz | 15GHz | 16 GHz | 23 GHz | 26 GHz | 38 GHr | GARANTIZADO
Aglidad de Frcuencin | se LI 24 2RG
(MU s csatibiar Biltross |
e -
Perasdu Qe BRCTXIRX VSR ET I NTUTN K
IR Gy
FL3 B (pan 24/
V3R GH7
Intertace de Senial de Dates B
Veloesdsd b TRHE AbDs 50 ppmaSisiema 2 MB s B0 ME < 402 ME o« N
2MBx I
SR Mbps £30 ppacSisiema B MR < Lo

L IE Mbps 4 20 ppan oSimtesis S9N < |y

Niwvel: Cuwnple cun ta especificacion de TIUI-T G Td
Formae de codign Bipolir de Al Benadad- 30T 3 |
Impedinc TS ohueos. deshulaneesda
[ ohmics, halanceubs |
Compatibelilad :
Elevuomagnética 1 EMCY
= OnuaDt EI'Sdxy 345
e B
Requerimaento e energia® ~WV -0 Y W20V 0 -T2 VCC

POV G +60 NV @S2V 0 T2 N O

—

Cansumu de Foerpia

Sistenzs 4 MB Aproa 92 varies ) sin mcstado apeiominy

Aprox T3 vatios tequipado conn e dule opemnal)
Ststerma 8 MR Aprox U4 vigios |simomodulo opcionall

Aprox 103 vitios {eqmpada com makinkes opcional
Sistent 17 MB Apros Y6 vasios [sin mcduln apeionashy

Aprox 107 vation tenquapado con msdulo cqaonal,
Sislenia A4 MB Aprox Y8 vatios tsin maduln opcional

Aprox 110 vatios tequipando con inadolu uproud |

Para su configuracion, alineamiento y mantenimiento se requiere una Laptop y
conectando a través del puerto serial RS-232, ejecutar el Hiper-Terminal que lo tienen

todos los sistemas Operativos Windows.

CoTTTTTTTrTTrrrr TEosE T O
: 2 1@ |

DY /

CABLE RS-222C

COMPISTADORA FERSOMAL

Figura 2.7 Configuracion del Pasolink NEC
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¢) Pasolink Neo

Es un equipo que se usa para el sistema de radio microondas digital punto a punto
de 2 a 52 GHz. El uso de estas frecuencias requiere licencia del MTC.

El sistema consiste de Transmisor-Receptor (Unidad Externa — ODU) vy
Modulador-Demodulador (Unidad Interna — IDU), baja con cable coaxial RG-8 (max.
100m) hasta la IDU.

Para su alimentacion requiere -48VDC y un consumo de potencia maximo de 75W.

i e el

ek
!D m (Biank) wl[g L&:]::J o
IDU 1+0

E ]

—Jb ol

AULALY C mOuT

Figura 2.8 IDU del Pasolink Neo de NEC

Figura 2.9 ODU del Pasolink Neo de NEC



Figura 2.10 Antena y ODU del Pasolink Neo 1+0 (11 — 52 GHz)
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Los sistemas adquiridos: 16 Els, 48Els y 1 STM-1 tienen aplicaciones mas

variables que el Pasolink V4 y Microlink.

El uso del LCT se requiere para la operacion local, monitoreo, control y ajuste a

través del puerto serial USB.

La modulacion es configurable por software: QPSK/16QAM/64QAM/128QAM

Tabla 2.3 Capacidad del Pasolink NEC

Capacidad (E1/STM-1)

(Mbps)

5E1

10E1

16E1*'120E1

40E1

48E1

STM-1

10

20

40

80

100

165

Esquema de Modulacion

QPSK

16QAM

32QAM

Separacion de Canal ** (MHz)

128QAM

*1. En caso de usar tarjeta interface de 16E1

*2:13.75 0 27.5 MHz es solo aplicado para 18GHz
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L.CT-Web : NEC PASOLINK NEO =]
LCT MENU Usetintertace : [8oM 8TM.1 v -
__AlamSisgus 4 Redundanoy Setting ' 1+0 (TERM) 4
S EGUDMEMEMUOII| | INTFC MAIN (WORK |STM-1 (Electricar) B3
nwertory INTFC SUB (PROT) |Not Used -
™) - XPIC Usage
g‘!_@ = - APS Function |
T ——— . Modulation Soheme [1280AM =
o ha - Transmission Capaoity {180 [mB} -
v_m_m_* TX RF Frequenoy [MHz {7680 000
RX RF Frequenoy [MHZ 7626 000
Frame 1D [ID1 A
TX Powsr Control @ MTPC ATPC
=00V FREQ INFO.~
TX Start Frequenoy [MHzZ] 7682.000
TX $1op Frequenoy (MHX] 7737.000
RX Start Frequenoy [MHZ] 7424.500
RX Stop Frequenoy (MHZ} 7600.000
Frequency Step [MHZ 0050
Shift Frequency [MHz) 154.000
Uppediowsr UPPER
Sub Band F
Common
SET
=L QGOUT, =
Summay Status 00U No.t [EEETI moDEM No.1 N INTFc (van) [N
Maintenance [Off crr. N
Progress State : Rev. 2.00.008 Admin

Figura 2.11 Configuracion de un STM-1 con el LCT Pasolink Neo

LCT MDD -..Channel Setting...
CH4 Not Used '@ Used cH28 |
CH2 Mot Used @ Used CH20 l Not Used @ Used
cH3 () Mot Used ®; Used cH27 iy
CH4 Not Used @ Used CHz8 L
CH5 Not Used @ Used CH29 I
CcHa Nt Used 8 @Used CH30 [ Mot ised @ Used
CH7 Not Used @ Used CH31 | biot Used @ Used
chs Not Used @ Used cH32 [ Hot Used @ Uses _
CHO Not Used. ® Used CH33 |'/ Nt Used @ Used
CH10 Not Used @ Used CHa4 | _ Not Used @i Used
CH11 Not Used @ Used == cHas [ not used @ used
CH12 Not Used @ Used CH3g il =T
CH13 Not Used ®: Used cHI? e e T =
CH14 Not Used @ Used CH38 |1/ Not Used '@ Used
CHIS Mot Used @ Used cHID | Nt Used @ Used
CH1® _ Not Used @ Used CHaO | ) Not Used @ Used
CH17 O Not Used @ Used CHa1 | Not Used ® Used
- | chee |00 Not Usea @ Usea cHaz [ Notused @ used —
d CH19 Nt Used @ Used CH3 Not Used @ Used
CH20 Mot Used @ Used CHA4 Not Used @ Used
cH21 Not Used @ Used CHas Thet Used @ used
CH22 Not Used '@ Used CH48 Not Used @ Used
CH23 Not Used '@/ Used CHa7 Not Used @ Used
CH24 Not Used @ Used |CHa8 |'_) Not Used @ Used
ALL Seting
I ® Not Used una[ Select I
Comemon
| SET
LOGOUT
SisnTry Status ODU No.1 IS moDEM No.1 [N INTFC (Main)
Maintenance E! CTRL
Progress State : Rev. 200008 Admin

Figura 2.12 Configuracion 48E1s con el LCT Pasolink Neo
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d) Minilink Ericsson

Su operacidn y funcionamiento es bastante similar al Pasolink V4, es un equipo que
se usa para el sistema de radio microondas digital punto a punto de 13/15/18/23/26/38
GHz. El uso de estas frecuencias requiere licencia del MTC.

El sistema consiste de Transmisor-Receptor (Unidad Externa — ODU) vy
Modulador-Demodulador (Unidad Interna — IDU), baja con cable coaxial RG-8 (max.
100m) hasta la IDU.

Para su alimentacion requiere -48VDC y consumo maximo de 80W.

Figura2.13  Montaje de ODU y Antena del Minilink Ericsson

— 3

C)

Figura 2.14  Unidad ODU y IDU del Minilink Ericsson
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Parte A: Outdoor
Parte B: Indoor, usado para las diferentes frecuencias y configuraciones. Consiste de una
unidad modem, y se puede instalar de manera opcional una unidad multiplexora.

Estas unidades son montadas en un Rack de 197, (Figura 2.15).

elelelale]=
(sfs[s]s]es]s]] L}

Figura2.15 Rack de 19”. Montaje de Minilink Ericsson Indoor

El programa de interfase para la operacion local, monitoreo, control y ajuste a
través del puerto serial es proporcionado por el fabricante (MSM Software).

Para la modulacion C-QPSK, Minilink Ericsson recomienda diferentes MMU
(Indoor) segun la velocidad de enlace que se requiera:
MMU 2x2 : Para 2x2 Mbps
MMU 2x2/8 : Para 4x2 o 8 Mbps (incluido un Mux 2/8)
MMU 2x8 : Para 2x8 Mbps
MMU 34+2  : Para 34+2 Mbps

Para la modulaciéon 16QAM, Minilink Ericsson requiere MMU (Indoor) 2x8/16
para 2x8/16 Mbit/s.

El equipo utilizado es con MMU 2x16, es decir, se adquirié equipos para enlazar
2x16 Mbps.
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Ejemplo de instalacion de un enlace para la EBC Tacaymano - Mangomarca: Se

verifico que se tiene linea de vista desde la azotea del edificio Capeco (Centro de Lima)

Sala de Equipos

Figura2.16  Izquierda, Vista de Capeco Outdoor. Derecha, vista de equipo Indoor

EBC Tacaymano - Mangomarca

Figura2.17  lzquierda, Vista de Estacién Tacaymano. Derecha, vista de equipo Outdoor.



Configuracion con software de propietario (MSM Software):

@ MINI-LINK Service Manager - [Control Operator] il

o
ALARMS ALARMS
r
=
AaamQ
B-aamQ
l r Control and Status
~Tn
el P-mark on [a._].ﬁ Bn
e . on
e TetPot [0 ~Rx
Transmites Transmater I On [m"]

Figura 2.18  Verificacidon del Apuntamiento de las Antenas.

—ProtectionMode —— ~TralficPos 3—————— IDPos3— o
| € NotDefined ‘ =

C Not Defined C 20 lTA[;q Cancel
@ [i+d cs |
C 141 Hot ‘; ;’%MMU HLX | Help |
B REE  8x2 SMU MUX

C 34+2

 16x2+2 SMU MUX |

]

Figura 2.19  Configuracion 1+0 y 2x16 Mbps.
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Hop Setup TACA: MLE_1+0 T ATy x|
AF- - | Ral —— ~—— | General
Tywe [157e0 | | RadoID Check
R e—— | Far EndID |[:Apg

Tx Frequency (MHz) [14445 .00

1 -l BER Alaim 106 «
Rx Frequency (MHz) [14935700 LocalConttdl R

{via Local Supervision Interface)
> NCC

Tx Altenuator (dB) I 0 —iave .I

L (Ceae)
Remote Controlled 4 T —
Output Power Help ]

|1>2 S -

2 S

Aux slaim
Aux input 1 [WEI
£ l
[o;,.ugd ATPC SetupJ |
Capabii J

Figura 2.20  Configuracion Frecuencia de Trasmision: Banda de 15GHz.

- '
Traffic Setup .

TACA | - Traffic Routing——
Selected Signal save
Connection Alarm 2 Mbps 8 Mbps 34 Mbps ‘ i"‘“——‘—‘; ="
Connected to
a8 Reset |
Available
connection points Help |

Connected to

—

Figura2.21 Habilitacién de 3 tributarios (3E1) para EBC Tacaymano.
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e) DMR 2000S

Es un equipo que se usa para el sistema de radio microondas digital punto a punto,
que opera en la banda de frecuencia de 4 a 11GHz con modulacién de amplitud en
cuadratura de 64 o 128QAM. El uso de estas frecuencias requiere licencia del MTC.

El sistema consiste de:

Parte Externa: Antena, Trasducer, Guia de Onda y

Parte Interna: BR CKT (Branching Circuit), TRP y MDP.

Figura2.22  Izquierda: Vista de la parte externa del Sistema 20008,

Derecha, Vista de la parte interna del sistema 2000S (Sistema 2+1)

Tanto el TRP y el MDP se encuentran en un Bastidor ETSI Rack de 2.2m de altura
y un peso maximo aproximado de 340Kg.

Para su alimentacidon de voltaje se requiere de -48VDC y consumo de potencia
méxima aproximada de 350W.

Permite realizar enlaces de microondas SDH STM-1 Sistema N+1 y con diversidad

de espacio.
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Para la configuracion se requiere del software de propietario LCT para SDH 2000

con interfase serial RS-232.

SDH2000Series

& LCT Online
¢ LCT System Configuration

g

Figura2.23  LCT para SDH 2000S

Dentro de sus aplicaciones permite realizar enlaces de microondas punto a punto
para transportar hasta ocho STM-1 y pueden adaptarse interfaces opticas en los STM-1

segun convenga, como por ejemplo para enlazar ADM con interfase optico.
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f) DMR 3000S

Mas compacto que el DMR 2000s, es un equipo que se usa para el sistema de radio
microondas digital punto a punto, que opera en la banda de frecuencia de 4 a 11GHz con
modulacion de amplitud en cuadratura de 64 o 128QAM. El uso de estas frecuencias
requiere licencia del MTC.

El sistema consiste de:
Parte Externa: Antena, Trasducer, Guia de Onda y

Parte Interna: BR CKT (Branching Circuit), TRP y MDP.

Figura 2.24  Izquierda: Vista de la parte externa del Sistema 30008,

Derecha, Vista de la parte interna del sistema 3000S (Sistema 4+1)

Tanto el TRP y el MDP se encuentran en un Bastidor ETSI Rack de 2.2m de altura
y un peso maximo aproximado de 290Kg.
Para su alimentacidon de voltaje se requiere de -48VDC y consumo de potencia

maxima aproximada de 315W.
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Permite realizar enlaces de microondas SDH STM-1 Sistema N+1 y con diversidad
de espacio.
Para la configuracion se requiere del software de propietario LCT para SDH 3000

con interfase serial RS-232.

L L
@ LCT Onlina

C LCT System Configuration
| C LMS Configuration

3 _,!

Figura2.25  LCT para SDH 3000S

Dentro de sus aplicaciones permite realizar enlaces de microondas punto a punto
para transportar hasta ocho STM-1 y pueden adaptarse interfaces dpticas en los STM-1
segliin convenga, como por ejemplo para enlazar ADM con interfase optico.

Es con este equipo que se explicara en los capitulos siguientes la Implementacién y
Puesta en Servicio del enlace de Microondas Sistema N+1 como parte de mi experiencia

profesional.



CAPITULO III
EL RADIO DE MICROONDAS DMR 3000S

3.1 Descripcion General
3.1.1 Objetivo y uso
El Radio de Microondas 3000S es disefiado para transmision de larga distancia de
sefiales del modulo de transporte sincrono 1 (STM-1) o sefiales OC-3. Tiene una capacidad
de transmision de 155.52 Mbps. Opera en las bandas de radiofrecuencia de 4, S5, 6, 7, 8 y
11Ghz, utilizando la modulacién de amplitud en cuadratura de 64 o 128QAM.
3.1.2 Informacion de Seguridad
Debido a que el equipo es del tipo interior, no se debe instalar en una zona que pueda ser
dafiado por la influencia de aire-sal, arena-polvo, gas de acido sulfurico, etc.
Si el equipo sera instalado necesariamente en tal localizacidn, se tendra que tener en
consideracion lo siguiente:
a) La construccion del Cuarto de equipos. Instalar el equipo en un cuarto hermético o
contenedor donde no pueda sufrir por la influencia externa mencionada arriba.
b) Impacto de Temperatura Ambiental para el equipo. En el cuarto hermético, puede
ocurrir la elevacion de temperatura con la operacion del equipo.
Se debe proveer aire acondicionado para uso industrial de acuerdo con la situacion.
Para evitar la degradacion del comportamiento o interrupcion de la sefial, tomar las
siguientes precauciones:
) Después de encender el equipo (poner a ON), espere por lo menos 5 segundos o
mas antes de colocarlo a OFF otra vez. Colocando repetidamente la alimentacion a
ON y OFF dentro de un intervalo corto de tiempo, puede ocasionar que el equipo
falle.
) El personal que da servicio al equipo debe tomar las precauciones necesarias para
evitar errores de bits o causar dafio a los moddulos debido a una descarga

electrostatica. Usar una pulsera conductiva conectada al receptaculo de tierra en el
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frente del bastidor del equipo, para minimizar la estatica creada durante el servicio.
(Ver Figura 3.1)

El equipo TRP y MDP obtiene alimentacion de los mddulos comunes DC-DC
CONV. Cuando los Médulos en el equipo TRP y MDP que son cominmente
usados para todos los canales obtiene alimentacion desde un par de modulos DC-
DC CONV. El Personal de mantenimiento que necesita prender o apagar la
alimentacion debe tener pleno conocimiento del equipo y de las fuentes de
alimentacion del sistema.

No se debe apagar la fuente de alimentacion cuando se esta reemplazando el
modulo CTRL o el modulo RMCI. Si se apaga la fuente, se puede causar

interrupcion del sistema SDH, cuando el programa del sistema se esta cargando
hacia los moédulos CTRL o RMCI.

[} ____—___.-_/a

(TRP-( )G150MB( )-900( ))

EQL BOARD

Ground Jack

Wrist Strap

Figura 3.1 Vista del Esquema de Pulsera de Tierra

Para mantener EMC (Compatibilidad Electro Magnética), solamente cables
blindados deben ser usados al conectar el equipo de radio de microondas SDH con

equipos del cliente.
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o Como el modulo CLK suministra la sefial de reloj para todo el sistema, se debe
tener extremo cuidado para evitar interrupcion total del sistema completo debido a
la operacion inapropiada del modulo CLK.

o La operacion de la descarga de la base de datos es solamente necesaria cuando el
modulo CTRL y el modulo RMCI son reemplazados.

o EL ajuste del retardo es necesario cuando los médulos 140M, 150M o OPT INTFC
son reemplazados. La interrupcion de la sefial simultdnea puede ocurrir en los
canales correspondientes durante el proceso de ajuste del retardo.

o Antes de realizar pruebas de DMR que requieren operacion en el modulo 150M o
OPT INTEFC, el trafico en el canal a ser probado debe ser conmutado al canal de
proteccion para evitar la interrupcion del trafico.

e  No apague los NFBs de la fuente de alimentacion para PROT CH y REG CH
simultaneamente, el hacer esto, puede causar interrupcion al sistema.

o Al conectar o desconectar el cable de IF del equipo, no utilizar herramienta alguna,
usar solamente los dedos de la mano y no insertar/extraer oblicuamente el conector

de cable al receptaculo para evitar daiiar el conector. (Figura 3.2)

ok
||
Receptaclo Receptaclo
Conector

Figura 3.2

3.1.3 Configuracion del Sistema
El DMR SDH 3000S consiste del Transmisor-Receptor TRP-[ |G150MBJ[ ]-900[ ]y
el Modulador-Demodulador MDP-150MB[ ]T-900C. La estacion repetidora regenerativa
consiste del Transmisor-Receptor TRP-[ |G150MB[ ]-900[ ] y el Modulador -150MB[
JR-900C. Las funciones de Operacién, Administracion, Mantenimiento y el
Aprovisionamiento (OAM&P) y un canal de servicio son incorporadas en el equipo MDP.
La configuracion del sistema del equipo DMR SDH 3000S es mostrada en la Tabla

3.1y el esquema del bastidor es ilustrado en la Figura 3.3



Tabla 3.1

Configuracion del Sistema

Tipo de Equipo

Nombre del Equipo

3000S SDH MICROWAVE RADIO

BR-[*]G-3000

Circuito de Ramificacion de RF

TRP-[*]G150MB(*]-900[ ]

Equipo Transmisor-Receptor

MDP-150MB[*] T/R-900C

Equipo Modulador-Demodulador

Notas:* Depende de la banda de frecuencia o el sistema de modulacion.

BR-[ ]G-900[ ]
BR CKT/DUP CKT

TRP-150MB[ ]-900[ ]

Transmitter-Receiver

(EQL BOARD)

(P10 INTFC)(NFB BOARD)

(IDB INTFC)

Modulator-Demodulator(1/2)

MDP-150MBJ[ ]-900[ ]

IModulator-Demodulator(2/2)

MDP-150MB[ ]-900[ ]

(OPTION RACK)

Figura 3.3 Vista del Esquema del Radio de Microondas SDH 3000S
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3.1.4 Diagrama de Bloques del Sistema.
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A continuacion se muestra el diagrama de bloques del sistema y diagramas de la

configuracion del equipo para el terminal y el repetidor regenerativo.

(PROT)”

(REG 1)

(REG 2)

(REG 3)

SD Antenna
BR CKT/ .
DUP CKT BR CKT
TRP TRP
Dsc*
ws* -
ALARM Tt
DCCr gy
DARDES) MDP MDP
E1/E2
NMS
LcT
ow

STM-1 or 140 Mbit/s

Signal

STM-1 or 140 MbiVs

Signal

STM-1 or 140 MbiVs

Signal

STM-1 or 140 MbiVs

Signal

DCCr
E1

Figura 3.4

Main Antenna

[} [ 4

Signal

—
- Signal

Y b
—
-—

Canal de comunicacion de datos para las secciones regeneradoras
Byte RSOH para el canal de servicio

Byte MSOH para el canal de servicio

Canal de Servicio Digital

. Terminal Local de Mantenimiento

Sistema de Administracién de Red

Canal de Servicio

Interfaz Estandar para Propésitos de Supervision y Control
Diversidad de Espacio

Wayside (Trafico Lateral) 2 Mbit/s o 1.5 Mbit/s

Opcional

Diagrama de Bloques del Sistema Tipo Terminal N+1

‘ f STM-1 or 140 Mbits (REG N-1)

STM-10r 140MbiUs  (REG N)



DSC*
WsS*

ALARM

DCCr
(D1 to D3)

E1
NMS
LCT

ow

Figura 3.5
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Main Antenna Main Antenna
SD Antenna SD Antenna v
L
BR CKT/ i BR CKT/
DUP CKT BR CKT BR CKT DUP CKT
TRP TRP TRP TRP
MDP MDP N MDP MDP
DCCr : Canal de comunicacion de datos para las secciones regeneradoras
E1 Byte RSOH para el canal de servicio
DSC Canal de Servicio Digital
LCT Terminal Local de Mantenimiento
NMS Sistema de Administracién de Red
ow Canal de Servicio
Q F Interfaz Estandar para Propésitos de Supervisién y Control
SD Diversidad de Espacio
WS Wayside (Trafico Lateral) 2 Mbit/s o 1.5 Mbit/s

Opcional

Diagrama de Bloques del Sistema Repetidor Regenerativo Tipo N+1



t 0000 omr-3000

BR CKT/DUP CKT

(TX/RX/SD RX)

TRP | TRP | TRP | TRP

@ | ax) | ax) | X
(RX) | (RX) [ (RX) [ (RX)
(SD RX)|(SD RX){SD RX)|(SD RX)

P R1 R2 R3

2200 mm EQL BOARD

PIO INTFC NFB BOARD

INTERFACE
(10B)

IRC | MDP | MDP | MDP | MDP
KOAMA&P| (INTF)|(INTF)| (INTF)| (INTF)

IOW)
P R1 R2 R3
IRC MDP MDP
(DC-DC) (MODEM/ (DC-DC)
(WS) XPIC/CLK) (WS)

P/R1 P/R/1/R2/R3 R2/R3

[CONTSW(SYS 1 _] [CUNITSW(SVS3] ]
(CONTS@SVS?] ) [CURTSA (SvEd ]

Depth : 300mm

ETSI Rack
< | &¥——-——600M ————

Figura 3.6 Configuracion del Equipo para un sistema 3+1



MDP

SYS1 SYS2 SYS3 SYS4
E = = =
r4 r4 r4 r4
] ] ] o]
z 2 2 2
= = = =
COMMON SYS1 SYS2 SYs3 svsa |
[8) [8) [8) [8)
[T w w w
2 2 2 2
f [8) g (8] g [8) g [8)
R HHIHHIHAHE
oK NJIZ |5 2|s s|s sS|s
» s [6) (&) [8)
MRS EHE T HE EHEE
S| e |2|olE®C U3k K 2K |E|2|E|E (35 |k
z| 3 |3|58|6|8|k| sdc|cld|le|c|s|lelc(d|le|e
.
SYS1/SYS2 wuolSYS1[SYS FovwwodSYS3[SYS4 SYS3/SYSa
-
o
]
:
g
2 2 |ET 2 2
(3] r4 r4
1 & | 8 |gf S | 8 I2
Bl o Q So. s | 3 s | & O o |5
ol S Q 2218 | 8 [x[x| 8 | 8 9 S e
2| 8 8 |23 == olals |5 | 8 g |8
( UNIT SW (SYS 1) *1 | | UNIT SW (SYS 3) 1 |
[ UNIT SW (SYS 2) *1 | [ UNIT SW (SYS 4) *1 ]

3 : Opcional
*/ : No se aplica para PROT Ul
*2 : Solamente se aplica para ¢l Bastidor |

*3 : Ya sea OH ENT o OH INTFC se aplica en esta posicion.

*4 : Solamente se aplica para Bastidores 2 v 3.

Figura 3.7 Composicion del Equipo DMR SDH 3000S
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__ __MODULATOR-DEMODULATOR TRANSMITTER-RECEIVER D¢y NG
PACS !— JRRIST 1. !_ TK ----- 00 - , MAIN
DATA |N-—i—-- H Tx sw 1 T 7 [ FET m
0) I RF AMP 4_&
K nTeC* / MODEMY I o l ” .
DATA OUT & { { oisT T s comsl a2 m " s
| | 1 |
REG1 | || = ||| 8r cxrr] |
DATA IN — 1 () - S ;)é I BPE KNEAI’ } o|PUPCKT|
| Nex” 2 MR il |
DATA OUT =+————— = | FAMP|SOM8| RE [t :
| | T |
| | I l
REG 2 ! 1EX X
ona w——— T H—+HET1m e |
DATA OUT =4 o = T ,Q":,wplcoms RY | i |
| | I I
REG3 | = | |
DATA IN—-———» : EX | epr | REL He
INThC wooeME | I |
DATA OUT w————|  *% [3= iy e coMB| RX et .
| o sorx]_| |l |
y ; RF* T y
| o I [I |
U S | P - L. — . .. JL . o
y A

To/From Lower CH
Nota:* Opcional

** ( )INTFC significa 140M, 150M u OPT INTFC.

Figura 3.8 Diagrama de Bloques de Estacién Terminal con Interfaz 140M, 150M vy
OPT (Sistema 3+1 con SD).
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MODULATOR-DEMODULATOR
PACS r 1

DATA IN® ————» - |t
I () TR MODEM —= |F OUT
||NTFc* DIST I
DATA OUT* = i e——— IFIN
| A
SOH [ S 0T :
DATA IN/OUT® [® - - -~ - * INTECEEEEEEEEE R EEEEE R 1 |
WS IN® .
WS OouT* u[ |
SOH [~ em—— L 4 —
DATA INOUT [ {INTFC[= |
| OH
V11/VF/GT703 [: EXT* |
, ! .
REG 1
DATAIN —| -1 = - IF OUT
. INTFC MODEM ;
: ok \
DATA OUT ] -—— IFIN
T)i('sr: IN —] 1
i 0 - —= Fout
. INTFC psls) .
DATA OUT = *okok K le——— IFIN
| ]
SOH [‘. =| OH |~ '
DATA IN/OUT | INTFC* |
——
WSIN' | o WS |
WS OUT" = TFCT=
L
REG3 | |
DATAIN ——— ——= IF OUT
INTFC Mo
DATA OUT = EAHH [ IFIN

Nota:* Opcional
** El modulo OH INTFC para PROT CH es soportado solamente en el modo SOH
1+0.
*** Ya sea OH EXT o OH INTFC puede ser usada.
¥¥x% ( )INTFC significa 140M, 150M u OPT INTFC.

Figura 3.9 Diagrama de Bloques de Estacién Terminal para SOH, DSC, WS (Sistema
3+1)



HERS | THBNEC | BOR SRS TRMGEemene
o l_ ar TRX | ar wsx -~ ° T ° a0 r -1
i | [ == X _l_l_lmone;‘q-‘ | ||--|MODEM X L I—I—T. : o
—
| | _ L
!IBR cKT/ I I | I i iy I | BRCKT/ |
KT fo—o ey —f kT |
| || [ [ | | |
' - - i} ‘
| [ [ : |
| | | || [ 1 || |
| o || [ e ]
| B T mﬁ | ||—-MODEMIT—- 73 |
1 | [ | |
| | I I |l
| | | x| [ ™ || |

e

— . — . 4dL JL o — o 4dLe o — - - d
(x)

Figura 3.10

Nota:* Opcional

Diagrama de Bloques de Estacion Repetidora (Sistema 3+1 con SD)
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IF OUT =

IFIN

SOH OH
s - OR L - ... ... -
DATA IN/OUT* < - INTFC**|®* - - --------|1 5

WS IN* —
WS ouT* '|

1

SOH
DATA INJOUT =— .

V11/VF/G703 j;::::‘:i

IF OUT <

IFIN

l

MODEM

IFOUT <
1

IFIN

WS IN* !

MODEM

INTFC

WSouTr

1

SOH
DATA IN/OUT

OH
INTFC

Nota:* Opcional

MODULATOR-DEMODULATOR

WS IN*
WS OuT*

I =
V11/NF/G703 ?:’j

t 1l

WS IN® =

WS OUT*

SOH l [(OH I
DATA IN/OUT —|INTFC]
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MODEM

-
IFOUT
IF IN
IF OUT
- IFIN
IF OUT
IFIN
l
|
|
|
|
— |F OUT
-1—- IFIN
.J

** El modulo OH INTFC para PROT CH es soportado solamente en el modo
SOH 1+0.
*¥*Ya sea OH EXT o OH INTFC puede ser usada.

Figura 3.11

3+1)

Diagrama de Bloques de Estacién Repetidora para SOH, DSC, WS (Sistema
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3.1.5 BR CKT y Duplexor

El diagrama esquematico del Circuito de Ramificacion (BR CKT) es mostrado en la
Figura 3.12 y 3.13. Para operacion en las bandas de frecuencias de 5SGHz, L6GHz, U6GHz
o 7GHz, un Filtro de Eliminacion de Banda (BEF) es conectado en el canal de RF

apropiado (dependiendo del arreglo de frecuencia de RF), en serie con cada filtro Pasa

banda (BPF) en las trayectorias de las TX, RX, y SD.

RX1 RX2 RX3 RX4

Nota (*): Para operacion en la banda de 5 GHz, L6/U6GHz o 7 GHz, el BEF puede ser instalado en
las posiciones marcadas con un (*), depende de la frecuencia del CH RF.

Fig. 3.12 BR CKT Tipo de Guia de Onda para Terminal N+1 (4RF CH)



=520
s

L. .. N

| g |
| > -9 a9\ a5 a5 _aco%
| | p |
(] L]
1 | |
" @
| | |
: SD1 sD2 sD3 SD4
| | |
| | |
| I o i
RX3 RX4 ; RXA RX2 RX3 RX4
] 1 l
| | é
| | ]

| ) (‘)§ “) *) i i ) *) ) *) i

- — . — .4 L. === .4

Nota (*):  Para operacion en la banda de 5 GH-=, L6/U6GH= o 7 GH=, el BEF puede ser instalado en las posiciones marcadas con un (*), depende de la frecuencia del CH RF

Figura 3.13

BR CKT Tipo Guia de Onda para el Repetidor N+1 (4RFCH)
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3.2 Operacion Funcional
Obsérvese en la Tabla 3.1, el Menu del Sistema para los sistemas SDH aplicables

soportados por el equipo DMR 3000S NEC.

Tabla 3.1 Menu del Sistema

L4 GHz|U4 GHz| 6§ GHz | L6 GHz (U6 GHz|7.5 GHz| 8 GHz | 11 GHz
Esquema de |64QAM v _ v _ v B v v
Modulacion |128QAM _ \) v v _ v v -
+33 dBm v - v - N} - v -
Potencia de |+30dBm v - \ s v = N N
TX*1 +32dBm - v - v - v v -
+29 dBm - \ - v = v v =
Notas:

*1): Nivel nominal sin operacién del ATPC. El nivel maximo con operacién de ATPC es

+2dB mas alto que el nivel especificado en la Tabla 3.1.

Tipo : Terminal o Repetidor Regenerativo
Terminacion SOH : Modo MST o Modo RST

(Solamente para el modo 150M del tipo terminal)
Interfaz de Banda Base : STM-1 Optica, STM-1 Eléctrica.
Entrada de Alimentacion DC :-24 VDC (-20 V a-35V)

-48VDC (-36 Va-72V)

+24 VDC (+20Va+35V)o

+48 VDC (+36 Va+72 V)
Transmision de Wayside (Lateral) :2x2MB o 2x1.5MB para 64QAM,

1x2MB 0 2x1.5MB para 128QAM
Sistema de Diversidad : FD, FD+SD, HS+SD
Sistema 1+1 : HS/HS, Twin Path

3.2.1 Comportamiento y Caracteristicas
Las especificaciones del DMR SDH 3000S son listadas en las Tablas 3.2 y 3.3
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Tabla 3.2 Especificacion del Sistema para 64QAM
item 4 GHz 5 GHz U6 GHz 8 GHz 11 GHz Garantizada
Rango de Frecuencia ITU-R F635-4 | ITU-R F.1099-2 | ITU-R F.384-6 | ITU-R F386-5 | ITU-R F387-7
ANNEX 2
Separacion de Canal 40 MHz 40 MHz 40 MHiz 40.74 MHz 40 MHz -
Potencia de Salida TX *1, *2
(Excluyendo la Perdida de BR
CKT)
(5W) (dBm) 30.0 300 30.0 300 300 +10dB
(10W) (dBm) 330 330 330 330 - +10dB
Figura de Ruido (dB) 1.5 1.5 20 20 +1.0dB
C/N vs. BER
102 (dB) 215 215 21.5 215 215 +10dB
109 (dB) 230 230 230 230 230 +20dB
RSL Sobrecarga (Excluyendo
la Perdida de BR CKT)
103 (dBm) -12.0 -120 -12.0 -12.0 -120 -5dB
RSL vs. BER (Excluyendo la
Perdida de BR CKT)
103 (dBm) -76.1 -76.1 -76.1 -75.6 -756 +2.0dB
10°  (dBm) ~74.6 =746 -74 6 =741 =741 +30dB
Ganancia del Sistema
(Excluyendo la Perdida deBR
CKT)
(5W) 102 (dB)*I 106.1 106.1 106.1 105.6 105.6 -20dB
10 (dB) 104.6 104.6 104.6 104.1 104.1 -30dB
(10W) 102 (dB)*1 109.1 109.1 109.1 108.6 - -2.0dB
10 (dB) 107.6 107.6 107.6 107.1 - -3.0dB
R-BER 10713 103 1013 10713 103 1072
Perdida de BR CKT *3
1+0  (dB) 48 45 49 58 5.6 +1,0dB
1+1 (dB) 5.2 49 53 6.1 61 +1, 0dB
1+2 (dB) 55 53 56 6.4 64 +1.0dB
1+3 (dB) 58 5.6 59 - 69 +1 0dB
1+4 (dB) = - - = 92 +10dB
1+5 (dB) = = - 9.6 +1 0dB
BR CKT Loss (Tipo
Contiguo)
1+3 (dB) 6.9 6.6 6.6 - +1.0dB
1+6 (dB) 6.9 6.6 6.6 = - +1.0dB
1+7 (dB) - - 6.6 - +10dB
Rango de Frecuencia Half band
Sintonizable
Interfaz de Guia de Onda UDR-40 | UDR48 | UDR70 | UDR-84 | UDR-100

*] : Valor nominal sin operacion ATPC.

*2 : Mdaximo valor con ATPC es 2 dB mas alto que el de arriba.

*3 : Muestra los valores de Pérdida Baja del Cable .
La pérdida del BEF usado para eliminar las senales de interferencia de RF entre el

Transmisor y el Receptor, no es incluida.
Para pérdida del BR CKT del receptor SD, adicione 0. 1dB (4y 5 GHz) 0 0.2 dB (U6, 8
y 11 GHz).
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Tabla 3.3 Especificaciones del Sistema para 128QAM
item 4 GHz 5 GHz L6 GHz 7 GHz 8 GHz Garantizada
Rango de Frecuencia ITU-R F382-7 | ITU-R F746-4 | ITU-R F383-5 | ITU-R F 385-6 | ITU-R F.386-5
ANNEX 2 ANNEX 1
Separacion de Canal 29 MHz 28 MH:z 29.65 MHz 28 MHz 29.65 MHz -
Potencia de Salida TX *1, *2
(Excluyendo la Perdida de BR
CKT)
(5W) (dBm) 290 290 29.0 290 290 +1.0dB
(10W) (dBm) 320 320 320 320 320 +10dB
Figurade Ruido  (dB) 15 15 15 20 20 +1 0dB
C/N vs. BER
100 (dB) 247 247 24.7 247 247 +10dB
106 (dB) 275 275 275 275 275 +20dB
RSL Sobrecarga (Excluyendo
la Perdida de BR CKT)
103 (dBm) -120 -120 -12.0 -120 -120 -5dB
RSL vs. BER (Excluyendo la
Perdida de BR CKT)
103 (dBm) -737 -737 ~73.7 -732 -732 +2.0dB
10®  (dBm) -709 -70.9 ~70.9 -70.4 -704 +30dB
Ganancia del Sistema
(Excluyendo la Perdida deBR
CKT)
(5W) 103 (dB)*1 102.7 102.7 1027 102.2 1022 -2.0dB
10° (dB) 99.9 999 99.9 994 99.4 -3.0dB
(10W) 107 (dB)*I 1057 105.7 1057 105.2 1052 -20dB
10 (dB) 1029 1029 1029 102 4 102.4 -3.0dB
R-BER 1013 1013 1073 1013 013 102
Perdida de BR CKT *3
1+0  (dB) 5.0 47 45 58 6.1 +1 0dB
I+l (dB) 55 52 5.3 6.1 6.5 +1 0dB
1+2  (dB) 58 57 5.6 65 6.8 +1 0dB
143 (dB) - 6.1 60 = 7.1 +1 0dB
73
BR CKT Loss
(Contiguous type)
143 (dB) 6.9 - 66 see sos +1.0dB
1+5  (dB) 6.9 - 66 see L +1.0dB
147 (dB) - - 66 sen sos +10dB
Rango de Frecuencia Half band
Sintonizable
Interfaz de Guia de Onda UDR-40 | UDR-48 | UDR-58 UDR-70 UDR-84
*] : Valor nominal sin operacion ATPC.
*2 : Maximo valor con ATPC es 2 dB mas alto que el de arriba.
*3 : La pérdida del BEF usado para eliminar las sefiales de interferencia de RF entre el

Transmisor y el Receptor, no es incluida.
Para pérdida del BR CKT del receptor SD, adicione 0.1dB (4 GHz) 0 0.2 dB (L6, 7y 8

GHz).
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Item

Especificacion

ATeC

Rango Dinamico
Pasos de Control

Velocidad de Rastreo del
Desvanecimiento

Rango de Operacion de RSL

Reduccion de Consumo de Alimentacion
de CD

Equipo MDP

Esquema de Modulacién
CODEC

Sistema de Demodulacion
Frecuencia de FI

QAM & P

Adquisicion de Datos
¢ Formato del Protocolo
Interfaz Serie con la LCT

Caracteristicas del Codec PCM para el
OW Expreso/Omnibus

Tasa de Muestreo
Ley de Codificacion

-12dB a+2dB
1dB
100 dB/segundo

-40 a~70 dBm
—-40 % FET AMP

64 QAM o 128 QAM

MLCM con R/S para 64 QAM, MLCM para 128 QAM
Deteccion coherente

140 MHz

Qecc/Q3
RS-232C o 10BASE-T

8 kHz
Ley AoLeyp
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Item_

Especificacion

Interfaz

Trafico Principal, Eléctrico (STM-1)
Tipo (G703 de 1a ITU T)
Tasa de Bitio
Nivel
Pérdida del Cable aceptable para TX
Formato del Cadigo
Impedancia

Trafico Principal, Eléctrico (PDH)
Tipo (G703 de laITU T)
Tasa de Bitio
Nivel
Pérdida del Cable aceptable para TX
Formato del Cddigo
Impedancia

Trafico Principal Optico (STM-1)
Tipo (G957 ITU-T)

Functionalidad

Tasa de Bitio

Formato del Codigo

Longitud de Onda

Conector para (En el frente del panel)

Transmisor (Data OUT)

* Tipo de Fuente

* Maximo Ancho Espectral

* Potencia de Salida Media

¢ Minima Relacion de Extincion

Trayectoria Optica
* Rango de Atenuacion

Receptor (Data IN)
* Minima Sensibilidad
* Minima Sobrecarga

* Maéxima Penalidad de la
Trayectoria Optica

Seguridad
* Seguridad del Producto Laser
* ApagadoAutomatico del Laser

Enl i6 i6 jonali
155.520 Mbit/s £20 ppm
1 Vp-p (nominal)
12.7 dB a 78 MHz
CMI
75 ohms, desbalanceado (nominal)

mpleta

En la seccion de estacion, Funcionalidad Completa
139.264 Mbit/s £15 ppm
1 Vp-p (nominal)
12.0 dB a 70 MHz
CMI
75 ohms, desbalanceado (nominal)

Intra-oficina (1. 1/S. 1.1) Entre-oficina de Larga Distancia

(L. 1.1)
Completa

155.520 Mbit/s
NRZ
1,310 nm
Tipo FC o tipo SC

MLM
40 nm/7.7 nm 4 nm
-8a-15dBm 0a-5dBm
8.2dB 10 dB
0a7dB/0al2dB 10a28dB
—23 dBm/-28 dBm -34dBm
-8 dBm -10dBm
1 dB

IEC 825 Clase |

G958 de la ITU-T
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item

Especificacion

Interfaz

Canales de Servicio Digital
(Opcional, en MDP, usando RFCOH)

Tasas de Bitios

Nivel de Entrada/Salida
Impedancia

Interfaz

Transmision del Trafico Wayside
(Opcional, en MDP, usando RFCOH)

Tasa de Bitio

Nivel de Entrada/Salida (nominal)
para 2.048 Mbit/s
para 1.544 Mbit/s
Formato del Codigo
para 2.048 Mbit/s
para 1.544 Mbit/s
Impedancia (nominal)
para 2.048 Mbit/s
para 1.544 Mbit/s

DCCr (D1-D3) (en MDP)
Tasa de Bitio
Nivel de Entrada/Salida
Impedancia

DCCm (D4-D12) (en MDP)
Tasa de Bitio
Nivel de Entrada/Salida
Impedancia

El,E2 (on MDP, for Omnibus & Express
OW), F1 (on MDP for user channel)

Tasa de Bitio
Nivel de Entrada/Salida
Impedancia

4 x 64 kbit/smas 1 x 640 1 x 128 kbit/s

2 Vp-p (nominal) Transistor-Transistor Logic (TTL)
110 ohms, balanceado (nominal)

Contra-direccional

201 x2.048 Mbit/s £50 ppm/
2 x 1.544 Mbit/s 130 ppm

2.37 Vp-p

3.0 Vp-p

Bipolar de Alta Densidad (HDB)

Inversion de Marcas Alternas (AMI)
Bipolar con Substitucion de 8 ceros (B8ZS)

75 ohms, desbalanceada/ 120 ohms, balanceada
100 ohms, balanceada

192 kbit/s
2 Vp-p (nominal) (TTL)
100 ohms, balanceado (nominal)

576 kbit/s
2 Vp-p (nominal) (TTL)
110 ohms, balanceado (nominal)

64 kbit/s, cada El, E2, F1
2 Vp-p (nominal) (TTL)
110 ohms, balanceado (nominal)
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Item

Especificacion

laterfaz

F1 (G 703)
(opcional OH EXT en MDP)

Tipo (G. 703 de ITU-T)
Tasa de Bitio

Nivel

Impedancia (nominal)

Formato del Codigo

Entrada del Reloj de Referencia
Frecuencia/Tasa de Bitio

Nivel de Entrada

2 MHz

2 Mbit/s

1.5 Mbit/s
Impedancia (nominal)

Formato del Codigo

Interfaz Paralela para Alarmas Externas
Alarma/Control

Itemes de Entrada (Monitoreo)
Interfaz de Entrada

Itemes de Salida (Control)
Interfaz de Salida

Facilidades de Extension de Frecuencia
de Voz OW y Omnibus

Linea

Banda de Frecuencia
Nivel (nominal)
Impedancia

Co-directional

64 kbit/s

1 1.0 Vo-p

120 ohms

Inversion de Marcas Alternas (AMI)

2.048 MHz, 2.048 o 1.544 Mbit/s

Para el Tipo No Balanceada Para el Tipo Balanceada
0.75 a 1.5 Vo-p -
2.37 £0.237 Vo-p -

- 3.0 £0.15 Vo-p
75 ohm -
100 ohm
HDB3 AMI o B8ZS

16 (estandar) o 32 (opcional)
Foto Acoplador (2 terminales)
8

Contacto Seco, Forma C (3 terminales)

4 hilos

0.3a34kHz

-6 dBm

600 ohms, balanceada




Tabla 3.8

Especificacion General (5/5)

56

Item

Especificacion

Comun

Requerimientos de Alimentacion

Consumo de Alimentacion

Rango de Temperatura (Excluyendo la
LCT)
ETS300 019-2-3

Operacion Garantizada
Operacion de Trabajo
Transporte y Almacenaje

Humedad Relativa (Excluyendo la LCT)
Operacion Garantizada
Operacion de Trabajo
Transporte y Almacenaje

Altitud
Operacion Garantizada

Descarga Electrostatica (ESD)

Compatibilidad Electro-Magnética
(EMC)

-48 V DC (-36 a =72 V DC),
=24 V DC (-20a-35 V DC),
+48 VDC (+36 a +72 V DC) o
+24 V DC (+20 a +35 V DC)

Aproximadamente 315W (desde 4 a U6 GHz, 1+1 Terminal,
Tipo FET de 10 vatios, equipado con (e/w) SD)

=5°C a +50°C
-10°C a +55°C
-30°C a +70°C

Menor de 90% a +45°C
Menor de 90% a +50°C
Menor de 90% a +50°C

Hasta 4,000 m

4 kV en la superficie externa-No error (Método de Prueba: IEC
861-2)

De acuerdo a la estandar ETSI y CISPR Pub.22/85 Clase A,
equivalente a CENELEC EN 55022 Clase A.
(con la cubierta frontal)
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3.2.2 Descripcion Operacional

A continuacion se explicara el flujo de la sefial de datos principal que pasa a través de
cada modulo en el equipo de radio SDH 3000S iniciando desde el equipo multiplexor del
lado de transmision hacia el equipo multiplexor del lado de recepcion.
a) Para Transmision
a.l) La sefial de Datos Principal en cada canal que es suministrada por el equipo
multiplexor a la ( )INTFC puede ser un tren de datos eléctricos 155.52 Mbps STM-1,
optica 155.52 Mbps STM-1 o eléctricos de 139.264 Mbps C4. Estas sefales de
entrada/salida son soportadas por los mdédulos 150M INTFC, OPT INTFC y 140M INTFC,

respectivamente. La seccion de transmision en cada modulo ( )INTFC tienen las funciones

siguientes:
WL AL, L) MSOH INS (MS'I‘)T
RSOH DROP (MST/RST) «——— To TR DIST
150M Electrical SOr MAIN DATA/FPLS/CLK
DATA IN| CMI/NRZ CONV/ F SYNC/ RSOH PTR ARRANGE/ To MODEM
——=| CLK RECOVERY DESCRAMBLE DROP MSOH/RSOH INS MAIN DATA/FPLS/CLK

L RSOH INS (RST)

Figura 3.14  Funciones para la sefial Tx del Modulo 150M INTFC

MSOH DROP (MST) -=—

RSOH DROP (MST/RST) T MSOH INS (MST)

To TR DIST
—— MAIN DATA/FPLS/CLK

1M | o/E convs F SYNC/ MSOH! To MODEM
=22 | CLk RECOVERY| DESCRAMBLE | R3GH [ L NS

L RSOH INS (RST)

Figura 3.15  Funciones para la sefial Tx del Modulo OPT INTFC

POH INS _l l— MSOLL INS (MST) To TR DIST
" MAIN DATA/FPLS/CLK

140M DATA INICMI/NRZ CONV/ | SPEED CONV/ PTR ARRANGE/ To MODEM
————<|CLK RECOVERY | POH INS MSOH INS —» MAIN DATA/FPLS/CLK

Figura 3.16  Funciones para la sefial Tx del Modulo 140M INTFC
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° Conversion de cédigo y recuperacion de CLK, para la transmision de sefales
eléctricas 155.52 Mbps STM-1, la seiial de datos 155.52 Mbps STM-1 codificada CMI
(Codigo de Inversidon de Marcas) desde el equipo multiplex asociado, es alimentado hacia
el CMI/NRZ CONV. El circuito CMI/NRZ CONYV (Convertidor CMI a NRZ) convierte la
entrada del tren de datos hacia un tren de datos unipolar, ya que el equipo usa sefiales
unipolares NRZ (No retorno a cero) para la transmision de pulsos y operacion logica.

Para las seiiales opticas STM-1 de 155.52 Mbps, el circuito de conversion de datos O/E
(Optico a Eléctrico) convierte la sefial optica en una seiial eléctrica usando fotodiodos.

Para la sefial C4, la seiial de datos 139.264 Mbps es convertida hacia un tren de datos en
paralelo y entonces son aplicados al SPEED CONYV el cual convierte la sefial C4 hacia un
tren de datos STM-1.

El circuito CLK RECOVERY extrae los componentes de CLK desde la senal de
entrada y produce Pulsos de Trama (F PLS) en periodos especificos para sincronizar la
temporizacion de CLK interna.

° F SYNC, en este circuito la sefial de datos STM-1 es sincronizada con los F PLS
generados detectando los bytes Al y A2 desde la entrada del tren de datos para determinar
el comienzo de la trama en el tren de datos.

° Descramble (Desaleatorizador), los trenes de datos de la trama sincronizada, excepto
la primera fila en la seccion de encabezado (SOH) son desaleatorizados por el circuito
DSCRB.

° Procesando MSOH/RSOH/PTR/POH, en el Modo MST; el Encabezado de la Seccion
Regenadora (RSOH) y el Encabezado de Seccion Multiplexora (MSOH) son extraidas
desde el tren de datos y enviados hacia el modulo OH INTFC. El arreglo del Apuntador de
la Unidad Administrativa (AU) es ejecutada usando la sefial CLK de la mas alta calidad
seleccionada en el modulo CLK y entonces MSOH es insertada en el tren de datos. En el
modo 150M, el valor del apuntador AU es actualizado por el PTR.

La MS AIS (Senal de Indicacion de Alarma de la Seccion Multiplexora), MS PDI
(FERF) Indicacién de Defecto Remoto (Falla del Receptor del Extremo Remoto), EBER
(Excesivo BER) y SD (Degradacion de Seiial) son detectados desde los bytes K2, Bl y B2
extraidos y son enviados hacia el modulo CTRL via bus de interfaz.

En el modo RST, el RSOH es primero extraido e insertado en el tren de datos. La
sincronizacion de la trama es entonces ejecutada usando la sefial CLK y F PLS que fueron

extraidas desde la sefal de entrada.
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Para los trenes de datos C4, la trayectoria del encabezado (POH) es primero
insertada en el tren de datos y entonces el Apuntador AU-4 es insertado. La sefial de datos
es sincronizada con el CLK extraido desde la entrada del tren de datos y entonces los F
PLS son generados. La insercion de MSOH es entonces realizada. Los datos C4 no son
soportados en el modo RST.

a.2) Conmutador TX, en el sistema N+1, el conmutador TX en el modulo TR DIST
conmuta la transmisién de datos de cualquier canal regular al canal de proteccion. La
conmutacion es controlada por el modulo SWO PROC.

a.3) Modulacién:

o Insercion de RSOH (solamente para el modo MST), la sefial de Datos Principal en
cada canal es aplicada desde el modulo ( )INTFC es alimentado hacia la seccion de
Modulacién (MOD) en el modulo MODEM. Una de las sefiales es seleccionada por el
circuito SEL y alimentado al circuito RSOH INS el cual inserta los bytes RSOH en la
ubicacion apropiada de la trama SOH. La sefial de datos es convertida hacia unos seis o
siete trenes de datos que tienen una tasa de datos igual a la frecuencia de la tasa de simbolo

apropiada para 64 o 128QAM y entonces es aleatorizada.

CTRL from TR DIST , RSOH INS (MST) | Roll-Off/

From TR DIST ' b DiA CONV [—

DATA/F PLS/CLK IN ————af RSOH |SPEED CONV MLCM

_ SEL |\ys |RFCOH TERM/ | ENCOD/

Working SCRB (RS ENCOD) ~ ——————
DATA/F PLS/CLK IN g?g-(c)g;q )
Protection ‘ I RFCOH INS MOD
DATA/F PLS/CLK IN l—

CTRL from BB CTRL

Figura 3.17  Funciones para la sefial TX del Modulo MODEM

o Insercion de RFCOH, los huecos de temporizacién para insertar los bits de
encabezado de Trama Complementaria de Radio (RFCOH) son creados después que la
sefial es aleatorizada. La RFCOH transporta la DSC aplicada desde la OH INTFC, las
sefiales WS aplicadas desde la WS INTFC, los bits de control y los bits de informacién
usados en el sistema de radio. El circuito de Modulacién de Codificacion Multinivel
(MLCM) se proporciona para un método de Correccion de Errores Hacia Delante (FEC) el
cual inserta los bits redundantes para detectar y corregir los bits en los errores causados a

través de la linea de transmision en el extremo de recepcion. En los sistemas 64QAM, el
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codigo R-S (Reed Solomon), usado para lograr ganancia de codificacion superior, es
también proporcionada opcionalmente en este circuito.

o Modulacién QAM, el circuito QAM MOD proporciona Modulacién de Amplitud en
Cuadratura (QAM) de 64 o 128 niveles. El filtro de aplanado (Roll-off) tiene una
Respuesta de Impulso Finita (FIR) para limitar el ancho de banda de la sefial de banda base
con una Respuesta de Impuso Finita (FIR). La sefial desde el filtro aplanado (Roll-off) es
aplicada hacia los circuitos del Convertidor Digital a Analogico (D/A CONV). Aqui, cada
estado ldgico de los trenes de datos son combinados y convertidos en ocho o doce
diferentes voltajes para cada canal en fase y cuadratura. Ambas sefales en fase y
cuadratura son aplicadas a dos moduladores QAM y son usadas para modular las sefiales
portadoras las cuales tienen una fase 90 grados de diferencia. Las sefales de salida del
circuito modulador son combinadas por el hibrido y la sefial de IF obtenida pasa a través de
un IF BPF para eliminar las sefiales indeseadas. La sefial de IF es entonces alimentada

hacia la seccion de RF.
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Figura 3.18  Diagramas de la Constelaciéon de 64QAM/128QAM

a.4) Conversion de Frecuencia de la sefial IF a RF, la sefial de IF modulada de
64/128QAM desde el equipo modulador — demodulador de 64/128QAM es enviado al IF
AMP a través del ecualizador en el modulo TX RF para amplificar la sefial de IF al nivel
especificado. La seiial de IF amplificada es entonces mezclada con una sefial de RF local
generada por el SYNTH (TX) para obtener la sefial de RF de transmision en la frecuencia

de canal asignada.
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a.5) Pasa banda, un 3BPF es conectado a la porcion de salida del modulo TX RF. El
3BPF esta compuesto de un filtro pasa banda de tres etapas, el cual rechaza todas las
sefiales fuera de banda y un circulador terminado el cual absorbe las sefiales reflejadas
desde la entrada del modulo FET AMP. El 3BPF ha sido ajustado para operar en ya sea en
la banda media, superior de la banda o inferior de la banda de frecuencia de transmision.
a.6) Frecuencia de Oscilacidon Local de TX, El modulo SYNTH (TX) usa un Oscilador
controlado por Fase, Automatico (APC OSC). El APC OSC es un oscilador controlado por
voltaje (VCO) con un resonador dieléctrico que usa un diodo varactor. EL APC OSC
genera una sefial local en la frecuencia de RF correspondiente a la banda de la frecuencia
de RF usada. Usa un sistema de frecuencia sintetizada con un Bucle de Amarre de Fase
(PLL) y su frecuencia de operacion es ajustada por el LCT.

a.7) Amplificacion de Potencia, la sefial de RF es amplificada por el modulo FET AMP al
nivel de salida especificado. El modulo FET AMP amplifica la sefial de RF a través de los
amplificadores multi-etapa con FET y estdan equipados con un sistema de Control
Automatico de Nivel (ALC) y Control Automatico de Potencia del Transmisor (ATPC).
Con el sistema ATPC y ALC, el nivel de salida FET AMP es automaticamente ajustado
para el nivel especificado dentro del rango de -12dB a +2dB asi que el nivel de RF recibido
en el receptor opuesto es mantenido constante. El circuito Linealizador (LRZ) en la
porcion del modulo FET AMP introduce distorsion hacia la sefial de entrada, la cual es, en
forma vectorial, opuesta a la sefial de RF distorsionada causada por la amplificaciéon FET.

Por lo tanto, la sefial distorsionada es cancelada en la salida de FET AMP.

— To BR CKT

RFINI | Rz |ATT AMP |FET AMP » TX RF OUT

ALC DET

From INTFC BOARD ATPC |
ATPCCTRLIN — | CTRL

Figura 3.19  Amplificacion de Potencia.
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e  Control Automatico de Potencia del Transmisor, La funciéon ATPC es una operacion
conjunta entre las estaciones local y opuesta. Cuando la estacion de recepcion detecta un
decremento o un incremento en el nivel de entrada de la sefial de RF, decide si es necesario
controlar la potencia de salida TX desde 0 a -12dB o, dependiendo de la HOP HIGH BER
en el modulo MODEM vy si la operacion de +2dB arriba ha sido aplicada para el sistema a
través del aprovisionamiento con la LCT, controla la potencia de salida TX desde 0 a +2dB
del ATPC, las senales de comando del control de la potencia de salida TX arriba, abajo o la
mantiene, hacia la estacion de transmision opuesta via el canal RFCOH. En la estacion de
transmision, la sefial de comando de control de potencia TX es procesada por el CPU y
convertida en una sefial ATPC CTRL. La seiial de control es aplicada hacia el modulo FET
AMP y el modulo DC-DC CONV en la Unidad TRX para controlar la potencia de salida
TX de conformidad con el mensaje de control.

b) Para Recepcion

b.1) Conversion de Frecuencia de la sefial RF a IF, en el modulo RX RF, la sefal de RF
recibida es mezclada con una seiial de RF local desde el modulo SYNTH (RX) para
producir una seiial IF. Los médulos RX RF, dependiendo del tipo de mddulo, operan en ya
sea la banda superior o inferior de la banda de la frecuencia de RF de operacion.

° Oscilacidn de la Frecuencia Local de RX, el modulo SYNTH (RX) es un Oscilador
controlado de Fase Automatica (APC OSC), el APC OSC es un oscilador controlado por
voltaje (VCO) con un resonador dieléctrico que usa un diodo varactor. E1 APC OSC
genera una sefal local en la frecuencia de RF correspondiente a la banda de la frecuencia
de RF usada. Usa un sistema de frecuencia sintetizada con Bucle de Amarre de Fase (PLL)
y su frecuencia de operacion es ajustada por el LCT.

b.2) Conversion de Frecuencia de la seiial SD RF a IF, la sefial de RF de Diversidad de
Espacio (SD) es mezclada con la seiial de RF SD local aplicada desde la seccion RX RF
(Principal) a través de un circuito de Control de Desplazador de Fase Sinfin (EPS CTRL),
para producir una senal IF.

° Combinacion de la seiial IF, la sefial RX IF (Principal) y la sefial de [F de Diversidad
de Espacio (SD), son igualadas en fase, son combinadas por un hibrido de IF. El Detector
de Fase (PH DET), en el modulo COMB, combina la sefial de IF desde la Principal y SD
usando un Hibrido, en una diferencia de angulo de 90 grados con respecto una de la otra.
Cuando cualquier diferencia de fase es detectada entre las dos sefiales, un voltaje de error

de fase es generado y es aplicado como una seiial DADE CTRL y sefial EPS CTRL.
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° Control de Desplazador de Fase Sinfin (EPS), detectando la diferencia de fase entre
las sefiales Principal y SD en el médulo COMB, el valor diferencial es computado y es
usado para generar las sefiales de control LEAD/LAG las cuales son usadas para desplazar
la fase de la sefial local SD en la seccion SD RX RF del modulo RX RF. Este control es
ejecutado no solamente detectando la diferencia de fase sino también detectando el rango
de ruido en la banda de frecuencia usando el Detector de Minima Dispersion (MID DET).

) Control DADE, la seiial de peso DADE CTRL controla el circuito de retardo multi-
etapas la cual es aplicada hacia la sefial SD IF en el modulo COMB asi que la fase de las

sefiales Principal (Main) y SD IF llegan a estar en fase.

From Main MAIN IF OUT
RF IN —e| MIX
SYNTH ) !
(RX) comB ouUT.Fs
! DADE PH IF - MAIN | MAIN IF OUT
LO eps |~ CTRL | DET comB IFAMP =
EPS ™ CTRL e
I a DET S
From SD
MIX »| DADE
SDRFIN—=< SD IF OUT

Figura 3.20  Conversion de la sefial RX IF y Combinacion de IF.

o Amplificacion de la seiial IF y Limitacion del Ancho de Banda, la seiial de IF es
amplificada a través de un amplificador de IF con Control de Ganancia Automatica (AGC)
para mantener el nivel de la sefial IF constante. Aqui la sefial de IF es limitada dentro del
ancho de banda especificado a través de un IF BPF. En sistemas SD, esta funcion es
aplicada a las sefales Principal y SD IF combinadas.

b.3) Demodulacion, la sefial principal recibida en cada canal desde la Unidad TRX es
alimentada hacia la secciéon Demodulacion (DEM) en el médulo MODEM. La sefial de
frecuencia IF es convertida hacia abajo hacia la sefial de segunda IF la cual es entonces
convertida hacia una sefial digital por un circuito Analogico a Digital (A/D CONV). La
sefial convertida digital es pasada a través de un filtro de aplanado (Roll-off) con FIR, y su

fase es detectada por deteccion de cuadratura en el circuito QAM DEM.
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SSEC LOGW BER ALM =—{BER DET1
EC HIGH BER ALM <—| BER DET2
HOP LOW BER ALM <— BER DET3 ——= RFCOII — RSOH (MST)
HOP HIGH BER ALM <—| BER DET4

Roll-off |ADPEQU | RrcoH | SPEED | RSOH | DATAOUT

MLC DEC/ —_—
QAM DEM (RS DEC) DROP CONV DROP

IF IN DOWN

A/D
CONV

CONV

Figura3.21  Funciones del médulo MODEM para la sefial RX

o Igualacidn, la sefial detectada es igualada a través de un igualador adaptivo en el
dominio del tiempo el cual consiste de un Igualador de Alimentacion Hacia Adelante
(FFE) y un Igualador de Retroalimentacion de Decision (DFE) y entonces decodifica
MLC, para suprimir la interferencia intersimbolo causada por el desvanecimiento. En los
sistemas 64QAM que usan el cdédigo Reed-Solomon (R-S) opcional, la decodificacion R-S
es también ejecutada en este circuito para lograr una ganancia de codificacidn superior.

o Deteccion de BER, la deteccidon de BER es ejecutada por el circuito FEC. El nivel de
umbral para la deteccion de la alarma de BER es ajustado a través del aprovisionamiento
con el LCT. El circuito de alarma de BER consiste de cuatro detectores de alarma BER
(BER DET 1, BER DET 2, BER DET 3 y BER DET 4).

El BER DET 1 cuenta los pulsos de error (ERR PLS) en la base de una seccion en
un nivel bajo. Cuando el numero de ERR PLS excede el nivel de umbral SEC LOW BER
ALM, la Alarma de Bajo BER de seccion (SEC LOW BER ALM) es generada y el Hitless
SW enla OPT, 140/150M INTEFC es activado.

El BER DET 2 cuenta los pulsos de error (ERR PLS) en la base de una seccion en
un nivel alto. Cuando el numero de ERR PLS excede el nivel de umbral SEC HIGH BER
ALM, la Alarma de Alto BER de seccion (SEC HIGH BER ALM) es generada.

El BER DET 3 cuenta los pulsos de error (ERR PLS) en la base de un salto en un
nivel bajo. Cuando el numero de ERR PLS excede el nivel umbral de HOP LOW BER
ALM, la alarma ATPC BER (ATPC BER ALM) es generada y la potencia de TX de la
estacion opuesta es incrementada por el control ATPC de 0dB a +2dB en sistemas capaces
de hacerlo asi.

El BER DET 4 cuenta los pulsos de error (ERR PLS) en una base del salto para un
nivel alto. Cuando el nuimero de ERR PLS excede el nivel umbral de HOP HIGH BER
ALM, la alarma de Alto BER del (HOP HIGH BER ALM) es generada.
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o Bajada de RFCOH, la sefiales DSC, WS y otros bits usados por el sistema de radio,
transportadas en el Encabezado de Trama Complementaria de Radio (RFCOH), son
extraidas. La DSC es enviada al OH INTFC y la WS es enviada al médulo WS INTFC.

o Bajada de RSOH (en el modo MST), los bits de RSOH insertados en la sefial STM-1
en el extremo de transmision son extraidos. La paridad de bit entrelazado (BIP-8) es
reproducida computando el numero de “1” logicos en cada ocho bits en una trama usando
la misma funcién como en la porcioén de transmision y el BIP-8 resultante es comparado
con aquel en el byte Bl de la trama siguiente después de la desaleatorizacion para detectar
errores en la seccidn regeneradora.

b.4) Distribucion de la sefial recibida, el mdédulo TR DIST distribuye la sefial recibida
desde el canal de proteccién para cada canal regular. Cuando la sefial de acceso de
proteccion es proporcionada en el sistema, la sefial recibida desde el canal de proteccidn es
enviada al equipo externo asociado, solamente cuando todos los canales regulares estan
funcionando normalmente.

b.5) Regeneracion de las sefiales STM-1 y C4

La sefial demodulada desde el médulo MODEM es alimentada hacia el médulo ( )INTFC.

MSOH DROP (MST ——  MSOH INS (MST)
RSOH INS (MST/RST)
From TR DIST | l_
150M Electrical
MAIN DATAVFPLSIELK HiTLESS MSOH DROP/ | MSOH INS/ RSOH INS/ |NRZ/CMI | DATA OUT
From MODEM SW RSOH DROP/ | pTR ARRANGE | SCRAMBLE |CONV
MAIN DATA/FPLS/CLK FSYNC

RSOH DROP (RST) c—‘

Figura 3.22  Funciones del modulo 150M INTFC para la sefial RX

MSOH DROP (MST ——— MSOH INS (MST)
RSOH INS (MST/RST)
From TR DIST ] r
MAIN DATA/FPLS/CLK HiTLesd MSOH DROP/| MSOH INs/ RSOH INS/ |E/0 AT
From MODEM SW RSOH DROP/| PTR ARRANGE | SCRAMBLE | CONV B
MAIN DATA/FPLS/CLK FSYNC

RSOH DROP (RST) =-—

Figura 3.23  Funciones del médulo OPT INTFC para la sefial RX
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MSOH DROP (MST je—oy PSOH DROP (MST)
From TR DIST
MAIN DATA/FPLS/CLK MSOH DROP/ 140M DATA
HITLESY RSOH DROP/ SPEED CONV/|NRZ/CM| |OUT
From MODEM sSwW FSYNC PTR ARRANGE [pOH DROP |CONV  }——
MAIN DATA/FPLS/CLK -

RSOH DROP (RST) -—l

Figura 3.24  Funciones del modulo 140M INTFC para la sefial RX

° Conmutador Hitless (sin errores), el conmutador Hitless (HL SW), controlado por el
moddulo SWO PROC o el médulo HS/SWO CTRL, selecciona ya sea la sefial recibida
desde el canal Regular o el canal de Proteccidn.

o F SYNC, el circuito F SYNC detecta los bytes Al y A2 desde los trenes de datos
recibidos y compara el patron de la trama detectada con el patréon de la trama formateada
generada en la F SYNC en la misma forma como en la seccidn de transmision.

° Desaleatorizacién (solamente en el modo RST), los trenes de datos de la trama
sincronizada, excepto la primera fila de la seccion de encabezado (SOH), son
desaleatorizados a través del circuito DSCRB.

. Procesando MSOH/RSOH/PTR/POH

En el modo MST, el encabezado de la seccion multiplexora (MSOH) son extraidos desde
el tren de datos y enviada hacia el médulo OH INTFC. La MS-AIS (Sefial de Indicacion de
Alarma de la Seccion Multiplexora), MS-RDI (Identificacion de Defecto Remoto), E-BER
(Excesivo BER) y SD (Degradacion de Serfial) son detectadas desde los bytes K2, B1 y B2
extraidos y enviada hacia el médulo CTRL via bus de interfaz. En el modo 150M, el PTR
actualiza el valor del apuntador AU. El arreglo del Apuntador de la Unidad Administrativa
(AU) es ejecutado usando la sefial de reloj de la mas alta calidad seleccionada por el
modulo CLK y entonces los bytes MSOH y RSOH son insertados en el tren de datos.

En el modo RST, la RSOH es extraida e insertada en el tren de datos. La
sincronizacion de la trama es entonces ejecutada usando la sefial CLK y F PLS las cuales
son generadas desde CLK y F PLS extraidos desde la sefial de entrada. Para los trenes de
datos C4, en el modo C4, el PTR lee el valor del apuntador AU-4 (Unidad Administrativa
4) desde los bytes H1 y H2 para detectar el primer byte del VC-4 (Contenedor Virtual 4)
para convertir el STM-1 a C4.
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3.3 Verificacion del Comportamiento

La verificacion del comportamiento es necesario realizarlo antes de poner cada
sistema en operacion; por ejemplo si se instala un enlace SDH de microondas STM-1
sistema 2+1, antes de entrar en operacion se debe verificar el comportamiento de cada
sistema. Es decir se debe verificar el comportamiento del sistema 1, luego del sistema 2 y
finalmente del sistema 3.

Para cualquier otra ampliacion se procedera de la misma manera antes que entre en
operacion el nuevo sistema, pues se considera que los sistemas anteriores ya estdn

transportando tréfico.
La verificacion del comportamiento consiste en las siguientes pruebas:
o Frecuencia del Oscilador Local de Rx
o Frecuencia del Oscilador Local de Tx
° Potencia de Rx, Calibracién de la Potencia vista con el LCT
o Potencia de Tx
o Frecuencia de Tx
o Curva de AGC
o Retardo de Grupo, Amplitud
o Medicién de Voltajes

Los equipos de medicidon recomendados son listados en la Tabla 3.9, a continuacién

una vista de ellos:

° Counter/Power Meter S348A 10Hz to 26.56GHz, Hewlett Packard
° Analizador de Microondas ME 4510B Receiver, Anritsu

o Analizador de Microondas ME 4510B Transmiter, Anritsu

° Generador de Frecuencia 8341B, Hewlett Packard
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Figura 3.25  Counter/Power Meter 5348A 10Hz to 26.56GHz, Hewlett Packard

Figura3.26  Analizador de Microondas ME 4510B Receiver, Anritsu

Figura 3.27  Analizador de Microondas ME 4510B Transmiter, Anritsu.

Figura 3.28  Generador de Frecuencia 8341B, Hewlett Packard



Tabla 3.9 Equipos de Medicion
E%?Li%;e Caracteristicas Requeridas V;g{ilz:gign
Voltimetro | Rango del Voltaje :0a 100VDC Medicion de
Digital Exactitud : Mejor que +0.5% Voltajes
Rango de : Dentro del Rango de
Generador de | Frecuencia Pruebas Caracteristicas
Seriales RF | Rango de Salida :-10a-80dBm de AGC del
(Figura 3.28) | Impedancia de Receptor

: 50 ohms, desbalanceada

Entrada
Rango de : Dentro del Rango de Potencia de
Medidor de | Frecuencia Pruebas Salida del
Potencia Rango de Medicion :-10a+10dBm Transmisor /
(Figura 3.25) Impedancia de Nivel de la

: 50 ohms, desbalanceada

Entrada sefial local
Rango de
. : Banda de 140 MH
Medidor de | Frecuencia anda ce 2 Nivel de Salida
Nivel de IF | Rango de Medicion :-60 a +10dBm de IF del
Fi 3.26 i Receptor
(Figura ) | Impedancia de : 75 ohms, desbalanceada :
Entrada
: : Dentro del Rango de
Frecuencia
Contador de Prucbas Frecuencia
. . -7
Frecuencia ancgtud. ; : 1x10 Local de TX /
(Figura 3.25) mpecancia de : 50 ohms, desbalanceada RX
Entrada
Nivel de Entrada :-20 a +5dBm
Rango de : Dentro del Rango de Potencia de
Frecuencia Pruebas Salida del
Atenuacion :30dB Transmisqr/
AtIe{rI;u(ador de | Impedancia : 50 ohms, desbalanceada C;rchtg‘CStécel‘S
Tipo R e e
el VSWR : Mejor que 1.2 e
Frecuencia
Consumo de
P : Mayor de 10W Local de TX /
RX
Rango de - 140 + 20MHz
: Frecuencia Respuesta de
Agalllzadog de | Nivel de Salida ~ :-50 a +5dBm Amplitud de IF
M‘l‘cfggi daes Nivel de Entrada  :-30 2 +10dBm alF /
h : Confirmacion
(Figura3.26 y Impedancia de : 75 ohms, desbalanceada
) Entrada del Retardo de
Figura 3.27) . Grupo
Impedancia de p

Salida

: 75 ohms, desbalanceada
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Para realizar dichas pruebas es necesario poner en estado de mantenimiento el
sistema en prueba a través del LCT.

La gestion, configuracion y monitoreo de niveles del equipo de radio SDH puede ser
verificado con el LCT y ser usadas como referencia, por lo tanto, estos equipos no son
necesarios para las tareas de mantenimiento normal. El uso de estos equipos se vera en el
Capitulo VL.

3.4 Medicion de BER

Como complemento a la verificacion del Comportamiento se realiza la prueba de
BER de todo el sistema, por ejemplo si se trata de probar el sistema 1, pues la prueba de
BER consiste en probar toda la ruta realizando los pasantes correspondientes en todas las
estaciones terminales, con loop en la estacion final.

En la prueba de BER se puede verificar todos los errores que puedan ocurrir, es
légico que para una instalacion nueva dicha prueba debiera verificar cero errores. Dicha
prueba se realiza en un tiempo minimo de 24 horas para certificar la operatividad correcta
del sistema en prueba. A partir de dicha certificacion el sistema esta en condiciones de
transportar el STM-1 de una manera segura.

El equipo de medicién de BER debe ser aquel que cumpla los rangos y parametros
segun la Tabla 3.10, a continuacion el equipo usado para las pruebas de BER en mi

experiencia:

R0

Figura 3.29 Medidor de BER MP1550A, Anritsu



Tabla3.10  Equipo de Medicion
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E?)Lrl:lpe%:e Caracteristicas Requeridas V;gﬂg:;izn
Rango de Frecuencia : 140+ 20MHz
Conjunto de | Nivel de Salida :-50 a+5dBm
Pruel:ias de | Nivel de Entrada :-30 a+10dBm Medicion de
Ruido e . BER
Interferencia g:)é)reaiznma e : 75 ohms, desbalanceada
Impedancia de Salida : 75 ohms, desbalanceada
Eléctrica (STM-1)
Tasa de Bits : 155.52 Mbps
Nivel / Forma Clx\;(r)?)) ASL LGS
Eléctrica (C-4)
Tasa de Bits : 139.264 Mbps
Analizador de | Nivel/ Forma 5\7/832 FEMEUT
S_is_temas Optica Medicion de
Digitales / Tasa de Bits : 155.52 Mbps BER
SDH
Forma : NRZ
Longitud de Onda : 1310 nm
O d? . :-8a-15dBm
Transmisién
Nivel de Recepcion  : -8 a-33 dBm

Medicion de Errores (STM-1, OPT): B1, B2

Medicién de Errores (C-4): E-bit




CAPITULO 1V
REPLANTEO DEL ENLACE DE MICROONDAS — AMPLIACIONES

4.1 Diseio basico para la instalacion de la red de microondas.

Se realizara la descripcion del método de disefio que se ha empleado para el sistema
instalado en este proyecto, describiéndose los objetivos de comportamiento recomendados
por la UIT, Especificacion de la Calidad de Transmision de la Red y del Equipo, Objetivo
de Caracteristicas de Error en un Sistema de Radio Enlace Digital SDH STM-1 y Calculo

de Comportamiento del Sistema.

PARARRAYO

. C.A.COMERCIAL

CASETA

""" EQUIPO E INSTALACION EXISTENTE O A
SER SUMINISTRADO POR TELEFONICA

EQUIPO E INSTALACION A SUMINISTRAR

Figura 4.1 Diagrama Tipico de Instalacion para Sistemas de Microondas
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4.1.1 Especificacion de la Calidad de Transmisién de la Red y del Equipo.
El sistema de microondas suministrado por el fabricante esta disefiado basandose
en los valores especificados por las recomendaciones de la UIT.
A continuacion se describen las condiciones de disefio de los equipos, que se
utilizaron para realizar el disefio de todo el sistema:
a) Condiciones Ambientales.
La red de microondas suministrados, han sido instalados en zona de montafia (MO).
Temperatura: 0°C a 50°C
Humedad relativa de 51% a 95% a una temperatura de 35°C
Altitud maxima de 5200 msnm
b) Disposicion de los canales de radio frecuencia:
Recomendaciones UIT F.383-6 ANNEXI1 (Frecuencia Central fo = 6175MHz). Ver
Figura 5.4
c) Caracteristicas de los equipos:
Se muestran en las Tablas de Caracteristicas del Sistema. Ver Tabla 3.3
d) Voltaje del suministro de potencia de cada equipo de radio de -36V DC a -75V
DC. Ver Tabla 3.8
4.1.2 Objetivo de Caracteristicas de Error.
A continuacion los Objetivos de Caracteristicas de Error en un Sistema de Radio
Enlace Digital SDH STM-1.
a) Objetivos de Extremo a Extremo para la Velocidad STM-1 segun UIT-T G.826
La UIT-T ha elaborado su Recomendacion G.826 sobre los parametros y objetivos de
caracteristicas de error para trayectos digitales internacionales a la velocidad binaria
constante igual o superior a la velocidad primaria. Estos trayectos pueden estar basados en
una red de transporte SDH, PDH u otra.
El objetivo de extremo a extremo para un Trayecto Digital Hipotético de Referencia

(HRDP) del sistema a la velocidad STM-1 (155.52 Mbps) especificado en la G.826 es el

siguiente:
ESR :16%
SESR :0.2%

BBER :0.02%
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Donde: ESR, SESR y BBER: Relacion del numero de los respectivos eventos (ES,
SES y BBE) al total de los respectivos segundos o bloques de tiempo disponible durante un
intervalo de medicion fijo.

e ES (Segundo con Error): Periodo de un segundo con uno o mas bloques en error.

e SES (Segundo con Error Severo): Periodo de un segundo que contiene 30% o mas de
bloques con error o al menos un Periodo Severamente Disturbado (SDP).

e BBE (Error de Bloque de Fondo): Bloque con error que no ocurre como parte de SES.

b) Distribucion de los Objetivos de Caracteristicas de Error G.826 para un HRDP de

2500Km.

Por cuanto es necesario que el comportamiento de un sistema de radio enlace digital
cumpla con los objetivos de comportamiento de extremo a extremo establecidos en la
(G.826 de la UIT-T, los objetivos para la parte internacional deben ser establecidos al
menos provisionalmente para un Trayecto Digital Hipotético de Referencia (HRDP) segun
lo especificado en la REC. 556 de la UIT-R.

Un Trayecto Digital Hipotético de Referencia (HRDP) de 2500Km segun lo
especificado en la Rec. 556 de la UIT-R forma parte de la categoria de alto grado en la
configuracion digital hipotética de referencia de 27000Km (HRX) especificada en la G.521
de la UIT-T, el HRDP debe ser tratado como parte integrante de la porcion internacional
del HRP especificado en la G.826 de la UIT-T.

La distribucidn de los objetivos sefialados en la G.826 al HRDP de 2500Km es muy
compleja por falta de guia en la (G.826 sobre la subdivisién de los objetivos entre
transmision, conmutacion y multiplexacion. Tampoco existe una guia sobre la subdivision
de la tolerancia de bloque para paises de transito. Por consiguiente, a fin de simplificar las
recomendaciones sobre los sistemas de radio enlaces, pero con miras a establecer los
objetivos de comportamiento mas severos, se asignara al trayecto de 2500Km un 5% de los
objetivos de extremo a extremo. Esto esta basado en el uso de la regla de distribucion de
1% por S00Km.

En consecuencia, el objetivo de caracteristicas de error para cada sentido de un
trayecto de radio digital de 2500Km de largo que forma parte de la porcion internacional
de un HRP de 27000Km segun lo definido en la G.826 de la UIT-T, sera lo siguiente:

ESR :0.8%
SESR :0.01%
BBER :0.001%
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Generalmente el pardmetro de error mas critico es el objetivo de SESR, y una vez
cumplido el objetivo de SESR para un sistema con una determinada longitud de salto, los

otros objetivos de ESR y BBER quedaran satisfechos.
4.1.3 Calculo de Comportamiento del Sistema
e C(Calculo de perdida de espacio libre:
A, =92.4+20log(f)+20log(d)
Donde:
A4, endB

d: Longitud de trayecto (Km.)
f Frecuencia de Operacion (GHz)
e Calculo de perdida de alimentadores:

A =(L,+ L,)x (Atenuacion de Guia de Onda)
Donde:

A4, endB
Atenuacion de Guia de Onda en dB/m
L,,L,: Longitud de la Guia de Onda de Estacion A y B respectivamente.

El factor de ocurrencia de desvanecimientos planos viene dado por la siguiente

expresion segun el Rep. 338-6 de la UIT:

Pr=KOr%d"
Donde:
Pr:  Factor de ocurrencia de desvanecimientos planos
d: Longitud de trayecto (Km.)
f Frecuencia (GHz)
K:  Factor dependiente de las condiciones climaticas.
0:

Factor dependiente de las condiciones topograficas.

Utilizando valores experimentales para estos parametros de acuerdo a la region,

segun el Rep. 338-6 de la UIT, tenemos: B=1, C=3,y

Ax10°°

KQ = Sl.3
1

Donde:

S,: Rugosidad del terreno (6m < S <42m)
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A:  Factor climatico regional ( KQ ) segtn se indica en la Tabla 4.1
La probabilidad que la proporcién de bits erréneos exceda BER de 1x10~° por causa

de desvanecimientos planos, se calcula por la siguiente formula:

w
PF107*)=Prx- -
1 (1077) B

0

Donde:
W:  Nivel de sefial recibida para BER = 10~
W,: Nivel de sefial recibida en ausencia de desvanecimientos.

Los célculos de propagacion se observa en el Anexo E.

Tabla 4.1 Valores empiricos de los parametros (UIT Rep. 338)

KQ para regiones climaticas maritimas 4.1x107
moderadas, mediterranea, costera o de NE '
alta humedad y temperatura: “MT” !
KQ para region climatica subtropical 3.1x1075
maritima: “MS” ' RE
1
KQ para regiones climaticas de clima 2.1x10°°
moderado continental o de interior a NE
media latitud: “CT” |
KQ para regiones climaticas 107
montafiosas muy secas: “MO” ﬁf
I

4.2 Sistema de Proteccion y Energia de Respaldo.

Las estaciones de Enlaces de Microondas estdn ubicadas ya sea en los extremos
terminales (Centrales en Ciudades) o Cerros (Zonas Rurales) con linea de vista a dichas
ciudades. Pero en ambos casos las antenas y equipos de comunicaciones estan expuestos a:
descargas eléctricas, corte de energia imprevistos, recalentamiento de los equipos y

vandalismo. En tal sentido se realizara una descripcion de lo que se debe tener en cuenta al

respecto:
4.2.1 Pararrayos.
Para proteger de descargas eléctricas los elementos montados en la torres (Antenas,

Odu’s y soportes) es necesario instalar un pararrayos Tipo Franklin (Tetra puntal) en la
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parte superior de la torre, el cual debe estar conectado directamente a tierra. (Figura 4.1 y

4.2)
I

ESCALERILLA

Tx/Rx

l TORRE CASETA |
e 4

Figura 4.2 Diagrama con Pararrayo tipo Franklin

El aterramiento de la torre, guia de onda y equipos internos (Ver Figura 4.13) se
realiza de manera independiente al aterramiento del Pararrayo.
4.2.2 Energia de Respaldo.

El sistema de alimentacion lo clasificamos en tres tipos:

a) Equipo de Alimentacion de DC derivado de la Energia de la red de AC y con respaldo
de Grupo Electrogeno Diesel de Reserva Simple.

El cargador de bateria recibe normalmente energia de la red de AC a través del panel
de transferencia automadtica del grupo electrogeno diesel de reserva simple y luego
distribuye dicha energia al rectificador, quien suministra energia DC a los equipos de
comunicaciones, mientras simultineamente se realiza la carga del banco de baterias.
(Figura 4.3)

En caso de falla de energia de la red AC, se suministra energia DC sin interrupcion a
los equipos de comunicaciones a través de descarga de baterias.

Simultdneamente, el motor generador de reserva arranca automaticamente y suministra
energia desde la salida del generador al cargador de baterias.

Este tipo es el que se usa en Estaciones de Microondas Terminales en Centrales

(Ciudades), para nuestra implementacion corresponde a Trujillo y Cajamarca.
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GRUPO ELECTROGENO DIESEL DE RESERVA SIMPLS EQUIPO DE ALUMENTACION DE DC
I A
r ™ r 1\
ENERGIA b
QOMERCIAL AC
MONOFASICA,
220V, 60 Hz
CAJA DE DISYUNTOR PANEL DE TRANSFERENCIA
DE CIRCUITO DE RED AUTOMATICA (TTA)
DE DISTRIBUCION —I CARGADOR DE BATERIA
LINEA DE RECTTF)
<o DERIVACION [ e l No PO DO
DE CARGA
= gg“o‘\
48V DC
TANQUE DE
COMB. DE
SERVICIO
DE 600 L
! =  BATERIA DE 12 HORAS
m&ﬁ a —— MISEELANEOS
DEI0OL 3
T ATERIA DE * PARA GENERADOR MOVIL
COMB-DE = amanee | SROTRo
ALMACENAJE
(EXISTENTE)
Figura 4.3 Diagrama Esquemadtico para Grupo Electrogeno Diesel de reserva simple y

Equipo de Alimentacién de DC

b) Equipo de Alimentacién de DC derivado del Grupo Electrégeno Diesel Primario Dual
donde la energia de red AC no esta disponible o es inestable.

Un motor generador actua como un conjunto de servicio y suministra la carga, mientras
el otro actia como reserva automatica. El cargador de bateria normalmente recibe la
potencia de salida del generador a través del panel de transferencia automatica del grupo
electrégeno diesel primario dual y luego suministra energia al rectificador DC quien
suministra energia DC a los equipos de comunicaciones, mientras simultineamente se
realiza la carga del banco de baterias. (Figura 4.4)

A intervalo regular de 24 horas, ajustable hasta 168 horas (7dias), un temporizador
conmuta el servicio, de manera que el conjunto en funcionamiento se detiene y entra en
reserva; y el conjunto que estaba en reserva entra en servicio. Pues cuando se interrumpe la
potencia de salida del generador debido a la conmutacion, se suministra energia DC sin
interrupcidn a los equipos de comunicaciones a través de la descarga de las baterias.

Este tipo es el que se usa en Estaciones de Microondas Terminales y/o Repetidores en
Cerros (Zonas Rurales), para nuestra implementacién corresponde a Cerro Ragache

(Departamento de La Libertad) y Cerro Agopiti (Departamento de Cajamarca).
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EQUIPO DE ALIMENTACION DE DC

N
[ A

PANEL DE TRANSFERENCIA

ORUPO EL. A PANEL DE CONTROL AUTOMATICA (TTA)

'S T CARGADOR DE BATERIA
TANQUE DE LINEA DE
ACEITELUB. MOTOR s — benracion. -] | I RECTIFICADOR  DESCONEXION
™= [ NO.1 DE VOLTAJE
2611 B DE CARGA
b — 4= CARGA
4 OE
BATERIA DE “avoc
TANGUE DE = A
oMb B = ARRANQUE
SERVICIO
DEGOL
ORUPOEL. B s
= BATERIADE 12 HOR
TANQUEDE | L] = AS
ACEITE LUB. MOTOR ———= MISCELANEOS
DE 100L
! BATERIA DE PARA GENERADOR MOVIL
TANQUE DE =
L = ARRANQUE
ALMACENAJE
(EXISTENTE)

Figura 4.4 Diagrama Esquematico para Grupo Diesel Primario Dual y Equipo de

Alimentacion de DC

c) Sistema de energia Solar.

Durante la claridad del sol, el conjunto de modulos solares convierte la luz solar a
energia DC que es suministrada a la carga mientras esta cargando el banco de baterias.
Cuando un nivel de carga sube a un valor impedido, un circuito de proteccion de
sobrecarga opera para proteger las baterias contra sobrecarga.

Si la célula solar no produce energia suficiente por causa de la baja de luz solar, el
banco de baterias entrega corriente a la carga. El banco de baterias se dimensionara para
suministrar corriente con una autonomia de 7 dias sobre las condiciones especificadas.

Si el banco de baterias mantiene carga con larga duracion y sus voltajes bajara de
un nivel seteado, el banco de baterias se desconecta automaticamente de la carga; esta
funcidn se provee para prevenir la sobre descarga del banco de baterias, lo cual disminuira
el tiempo de vida de las mismas. (Figura 4.5)

Este tipo es el que se usa en Estaciones de Microondas Terminales y/o Repetidores
en Cerros (Zonas Rurales), sin embargo en lo que corresponde al Cerro Ragache y Cerro
Agopiti, este sistema tuvo que ser retirado porque estaba sujeto a actos vandalicos y a pesar
de poner personal de seguridad el robo era bastante frecuente.

En tal sentido este tipo se suele implementar en lugares no aislados o desolados en

los cuales también se cuentan con otras instalaciones como por ejemplo: Instituciones
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Policiales, Militares, Minas, e inclusive otras empresas proveedoras de servicio de

Telecomunicaciones.
GRUPO 6 CONJUNTOS GRUPO 6 CONJUNTOS GRUPO 6 CONJUNTOS
. ] ‘-
1 t
| I
| |
1 4
1 1 T
|
|
L
TO PC CAIA DE CAJA DE CAJA DE
EMPALMES EMPALMES EMPALMES
T NO.1 NO. 2 NO.3
MODEM | l [
PANEL DE CONTROL PANEL DE CONTROL PANEL DE CONTROL
FOTOVOLTAICO FOTOVOLTAICO FOTOVOLTAICO
(NIVEL 2)) (NTVEL 1) (NIVEL 1)
| | | |
T
|l [+ il —1
BANCO DE [ BANCO DE
BATERIAS NO. | ‘ BATERIAS NO. 2

Ii—ql'—J .4avc1nomc ‘—{Ill——il

Figura 4.5 Diagrama Esquematico del Sistema de energia Solar

4.2.3 Aire acondicionado.

Mantener ventilados los Equipos de Microondas también es bastante importante
para mantenerlos siempre en su punto de operacion optimo; principal cuidado se debe tener
con los equipos transmisores que traen disipadores de calor muy grandes, los cuales se
llegan a quemar si no se les mantiene convenientemente refrigerados (Temperatura de
Operacion). Pues las Casetas de Telecomunicaciones deben disefiarse para garantizar estas
condiciones de temperatura y circulacion de aire. En lugares donde la temperatura
ambiente es muy frio como es el caso de zonas de la Sierra del Peru, bastara con diseiiar
rejillas que permitan ingresar el aire frio del ambiente exterior a la Sala de
Telecomunicaciones y un extractor de aire que expulse el aire caliente al exterior; en
lugares donde la temperatura ambiente es caliente como es el caso del Norte y de la Selva
del Pert, sera necesario el uso de aire acondicionado y se debe calibrar para mantener la
temperatura de operacion optima de los Equipos de Microondas. El consumo de energia

adicional para el aire acondicionado debe ser considerado al dimensionar la carga del
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Sistema de Energia que alimentara los nuevos Equipos de Microondas y ampliaciones

posteriores.

En nuestra implementacion se considera aire acondicionado en la Central de
Tryjillo; mientras que en el Cerro Ragache, Cerro Agopiti y Central Cajamarca solo
ventilacidn con extractores de aire.

4.2.4 Seguridad.

La seguridad de las Estaciones de Microondas debe formar parte de la planificacion
en toda empresa que brinda Servicios de Telecomunicaciones, pues de esa manera se puede
garantizar el funcionamiento interrumpido de los Equipos de Microondas, Sistemas de
Energia y Operacion confiable del sistema de Proteccion.

Es cierto que a través del los equipos del SDH se pueden monitorear diferentes alarmas

tanto internas como externas, esto no evita algun siniestro o vandalismo de las

instalaciones.
El Area encargada de la Seguridad e Inmobiliaria de las Estaciones y Equipos de

Microondas debera tener en cuenta lo siguiente:

o Las Casetas de Telecomunicaciones deben estar disefiadas de acuerdo a las
condiciones climaticas para asegurar el trabajo correcto de los equipos de
Microondas, al mismo tiempo considerar la proteccidn del ingreso de roedores, aves
e insectos que suelen anidar entre los Equipos de Microondas debido al calor que
estos emiten.

o Cerco perimétrico de material noble, caseta de vigilancia y cerco eléctrico.

o Céamaras de seguridad en los accesos.

o Ingreso con lectores de banda magnética, teclados codificados y canal de voz que
comunique con personal de seguridad en forma local y remota.

o Comunicacion directa del personal de seguridad con los puestos policiales cercanos a
cada estacion para una oportuna intervencion en el menor tiempo posible.

4.3 Aplicacién para dos terminales.

Para el replanteo hay que considerar la planta existente, pues es sobre ella que se
realizard las instalaciones nuevas y las posteriores ampliaciones.

Los resultados que se obtengan del replanteo serdn de mucha utilidad para
dimensionar los materiales, trabajos adicionales y presupuesto de la implementacion, para

tal fin tenemos:
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) Medicion de las coordenadas con ayuda de un GPS de alta precision al pie de las
torres donde se montaran las antenas del radio enlace de microondas.
o Ubicacion de las antenas en las torres existentes, esto determinara los soportes que se
deben fabricar para el montaje y apuntamiento de las antenas de las estaciones
involucradas para realizar el radio enlace.
o Longitud de la guia de onda que se requiere en cada estacion. Para ello se debe
ubicar previamente el lugar donde estaran ubicados los bastidores de los equipos de radio
de microondas. En ocasiones hay que preveer escalerillas adicionales por donde debe pasar
la guia de onda para los nuevos equipos.(ver Figura 4.5)
o Longitud del cable de energia desde el bastidor de los equipos hasta la fuente
(Rectificador o PDB) de voltaje DC. Adicionalmente se debe considerar el cable de energia
para el deshidratador de la guia de onda.
o Longitud del cable de aterramiento desde el bastidor de los equipos hasta la Barra de
Tierra.
o Longitud de los cables STM-1 y WS desde el bastidor del equipo de radio de
microondas hasta el bastidor DDF para las interconexiones a otros equipos, considerando
el tipo Flex 6 paralos STM-1 y Flex 5 para los WS.
o Tendremos que considerar dentro de los trabajos adicionales de ser necesario:
Desmontaje de guias de onda sin servicio, Equipos obsoletos y sin servicio, asi como los
cables de alimentacion, proteccion y de interconexién que ya no son utilizados; estas
consideraciones son de mucha importancia pues todo material fuera de servicio incomoda
las nuevas instalaciones. También se debe considerar como trabajo adicional las
modificaciones en las obras civiles que se requieran, como ampliacion de ambientes y
apertura de boquetes para ingresar las nuevas guias de onda.

Pues vamos a considerar el replanteo en la Estacion Cerro Agopiti desde donde sale
un enlace hacia Cajamarca y considerar lo mencionado anteriormente.

De acuerdo a las alturas definidas para las antenas y por el tipo de torre se manda a
construir los soportes de las antenas, los soportes ya estan estandarizados para todo tipo de

torre, tamaiio y tipo de antena.



Figura 4.6

Antena Principal
direccion Ceito
Ragache

Antena
direccion
Cajamarca

Antena SD
direccion Cerro
Ragache

Vista de Torre existente en el Cerro Agopiti. Ver Figura 5.3
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Figura 4.7 Floor Layout de Estacion del Cerro Agopiti
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Por otro lado también tenemos la ubicacidn de los bastidores en la sala de equipos

(Figura 4.7), en este sentido procedemos a llenar los datos de acuerdo al siguiente

esquema:
3 x
a
ESCALERILLA
c Tx/RX
| TORRE CASETA ]

a = Altura de la antena a ser instalado

L = Longitud total de recorrido del cable alimentador
L=a+b-c+d+e+f

M.S. = Margen de seguridad

L.T =L +M.S.=Longitud total

Figura 4.8 Esquema para el calculo de la longitud de guia de onda en una estacidn.



Figura 4.9

Trabajo Adicional, se requiere ampliacion de escalerilla horizontal y

apertura de boquete adicional para el paso de la nueva guia de onda.

Figura4.10  Vista de Rectificador Emerson y banco de baterias.

86



Distribuidor 2
Posiciéon 10
Radio a Cajamarca

Llave 30A

Figura 4.11

Figura 4.12

Distribuidor 2
Posicién 11

Radio a Ragache D[iilsr;:igl:?;]
Llave 30A Deshidratador Llave
de 15A

Seleccion de Breakers en Rectificador Emerson.

Espacio asignado para el nuevo bastidor SDH 3000S
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Figura 4.13

Barra de cobre para proteccion a tierra de los Equipos de Microondas

Figura4.14  Deshidratador para la guia de onda del SDH 3000S
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CAPITULO V
IMPLEMENTANDO UN NUEVO ENLACE SDH — AMPLIACION

5.1 Generalidades.

La red de microondas de referencia es la que interconecta dos ciudades principales del Peru
(Estacion “A”: Ciudad de Tryjillo y Estacion “D”: Ciudad de Cajamarca), realizando dos
saltos con equipos terminales (Estacion “B”: Cerro Ragache y Estaciéon “C”: Cerro
Agopiti).

El sistema de microondas a desarrollar sera instalado en las casetas e infraestructura
existente, considerando también que ya existe un sistema SDH de microondas
implementado con el DMR 2000S Sistema 3+1 en la banda de 5SGHz segin la UIT-R
Rec.287-4 (Ver Figura 5.1). Este enlace usa la modulacién 64QAM. El sistema SDH DMR
2000S fue implementado hasta el ano 2004, el cual reemplazé al sistema PDH
implementado el la década de los ’90.

Pues a partir del 2005 ya no se fabrica el DMR 2000S y se decide realizar los nuevos
enlaces con el DMR 3000S en la banda de 6GHz segun la UIT-R Rec.F.383-6 ANNEX 1
(Ver Figura 5.3). Usando modulaciéon 128QAM.

5.2 Plan de enrutamiento:

Los sistemas de microondas se instalaron en las estaciones existentes y la infraestructura
para la instalacion también fue la existente. Por esta razén no hubo ninguna construccién
de torres nuevas. El enrutamiento del enlace implementado consta de una red de longitud
total de 154.7 Km habiendo un salto de radio enlace cuya distancia es de 79.2 Km (con
diversidad de espacio, con el objetivo de mantener una alta calidad en la transmisidn).

La orientacion de cada estacidn con respecto a la anterior como con la siguiente estacion es
en forma denominada azimut con respecto al norte real en cada punto. La disposicion de
ubicacidn entre la caseta, torre, antenas parabdlicas en las torres, sala de energia, etc., han
sido determinados de acuerdo a esta orientacion.

En la Fig. 5.2 se muestran los datos de azimut de las direcciones de las estaciones vecinas.
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Banda de 5 GHz
UIT-R Rec.F.287-4
4400 - 5000 MHz
Estacion A Estacion B Estacion C Estacion D
CHNo_
Freq. — — — I-—
1~ 4430 | | —oaoold V.. » P - I IR A
I 4470
3~ 4510 LA, — Y,
4 |- 4550
5 4590 y e - < v v o
6 4630
7 4670 v, — v__ 4%
fo —_—t 4700
1" = 4730 C oooe Voo ] ) v Soor S CEreae Vo
2 4770
KO 4810 < v v & rE—
4 4850
5 4890 — AR SE—
6 4930 _
y 4970 < A y < V.
Leyenda
------- ® Prot CH

—® REG.CH

Existente
H: Pol Horzontal
V. Pol Vertical

Figura 5.1 Plan de frecuencias SDH 20008, Sistema 3+1

53 Determinacion de las alturas de las antenas.
De acuerdo al replanteo realizado en sitio, se pueden determinar las ubicaciones y alturas
de los lugares que pueden interferir a la propagacion de las ondas radioeléctricas, haciendo
posible el trazo de las cartas de perfiles. (ver Anexo D)
Para que la potencia emitida por la antena pueda llegar hasta la antena receptora con
suficiente confiabilidad, se considera que debe tener linea de vista de acuerdo a las
siguientes condiciones:
a) Linea de vista libre con respecto al obstaculo para & =4/3, debe ser mayor que el
radio de la primera zona de Fresnel.
b) Linea de vista libre con respecto al obstaculo para £ =2/3, debe ser mayor que
2/3 del radio de la primera zona de Fresnel.
c) Linea de vista con respecto al obstaculo de la antena para diversidad de espacio
(segunda antena) para el valor de k& =4/3, debe ser mayor que 2/3 del valor del

radio de la primera zona de Fresnel.



PLAN DE ENRUTAMIENTO

ESTACION "A" - ESTACION "B" - ESTACION "C" - ESTACION "D"

| N1375°
ESTACION "D" . N
LAT: 07°09'16" S
LON: 78°30'54" W .
ALT: 2750 msnm
L
ESTACION “C" N201°

LAT: 07°2022.5" S -
LON: 78°20'57.8" W
ALT: 4106 msnm

ESTACION “A"
LAT: 08°06'39.1" S
LON: 79°01'29.0" W
ALT: 51 msnm ESTACION “B"
LAT: 08°00'37.1" S
LON: 78°36'1.3" W
ALT: 3767 msnm

LEYENDA
ESTACION PRINCIPAL
ESTACION TERMINAL
ENLACE SDH EXISTENTE
ENLACE SOH CON DIVERSIDAD

Pl eoe

Figura 5.2 Plan de enrutamiento de Enlace: Estacion “A” hacia Estacién “D”
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En la Figura 5.3 se muestran las alturas de las antenas calculadas para satisfacer las
condiciones a), b) y ¢).
El valor de & a la que se hace referencia es llamado factor del radio de tierra equivalente y
representa el efecto que produce la atmosfera en la propagacion de las microondas, cuyo
valor para la propagacion de las microondas en una condicidon atmosférica normal es de
k=4/3.
5.4  Asignacion de Frecuencias.
Para los enlaces de microondas existen las bandas 2, 4, 5, 6, 7, 8 y 1 IGHz de acuerdo a las
recomendaciones del UIT, en el caso de implementar nuestro enlace se ha dispuesto de la
banda de 6GHz recomendada por UIT en su recomendacion F.383-6 ANNEXI y
autorizada por el MTC.
Las frecuencias asignadas al enlace a implementar se muestran en la Figura 5.4 a la Figura
5.7
Para la asignacion de frecuencias a cada estacion, se debe tener en cuenta lo siguiente antes
de su determinacion:
e Asignar la separacion minima que necesitan los equipos con respecto a los canales
adyacentes.
e La interferencia con respecto a las estaciones vecinas o con las estaciones de
derivacion.
e Evitar la interferencia de estaciones lejanas (over reach).
e Problemas de interferencia con las frecuencias que se utilizan en las estaciones o
instalaciones existentes (Por eso de decididé por la banda de 6GHz, puesto que ya

existia un enlace en la banda de SGHz).
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Plan de Frecuencias para dos STM-1 mas proteccion a implementar con el SDH 3000S en

el afio 2005, se eligio polarizacion vertical.

Banda de 6 GHz

UIT-R Rec F.383-6 ANNEX |

5925 - 6425 MHz

CHNo

00 =N OO L AW N
|

fo —

Figura 5.4

Freq.

594520
597485
6004.50
6034.15
6063.80
6093.45
6123.10
615275

6175.00

6197.24
6226.839
6256 54
6286.19
631584
6345.49
6375.14
6404.79

Asignacion de Frecuencias para el enlace SDH STM-1, Sistema 2+1

Estacion A Estacion B Estacion C
....... A €Y S S
v - v v -
v _ . v v _
PR AU 1 S Voo - LA
» \ v . Vi
_ v v - . v
Leyenda:
------- + Prot. CH
— REG.CH
Existente
H: Pol. Honzontal
V:  Pol. Vertical

Estacion D



95

Primera Ampliacion (afio 2007): Se requiri6 dos STM-1 adicionales, eso implica usar un
bastidor adicional con otra guia de onda en la polarizacion horizontal, es decir el cuarto
sistema STM-1 se adiciona al primer bastidor y el quinto sistema STM-1 al segundo
bastidor (Nuevo).

Banda de 6 GHz

UIT-R Rec F.383-6 ANNEX 1
5925 - 6425 MHz

Estacion A Estacion B Estacion C Estacion D
CH.No.
Freq. — — — —
1 | 594520 A/ v
2 |- 597485 —_—t < < H
3 |~ 6004.50
4 |— 603415
5 |~ 606380 A/ \/ \
6 |— 609345
7 |- 612310 —— < v LA
8 |— 615275
fo —— 617500
' [~ 619724 v \
2 |- 622689 — H o e
3 |— 625654
4 |—  6286.19
5 |~ 631584 4 7 \
6 |— 6345.49
7 |~ 637514 < . v < Y
8 |— 640479
Leyenda:
------- + Prot. CH
— REG. CH
Existente
H:  Pol. Horizontal
V:  Pol. Vettical

Figura 5.5 Asignacion de Frecuencias para el enlace SDH STM-1, Sistema 4+1
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Segunda Ampliacion (afio 2008): Se requirié dos STM-1 para el servicio de ADSL, para lo

cual el sexto y séptimo sistema se adiciona al segundo bastidor.

Banda de 6 GHz
UIT-R Rec.F .383-6 ANNEX 1
5925 - 6425 MHz
Estacion A Estacion B Estacion C Estacion D
CHNe.
Freq. — — — —
1 = 594520 v v v
2 |~ 597485 H H H
3 |~ 600450 A v v
4 |~ 603415 H < H H o
5 |- 606380 v v v
6 |— 609345 H & < ) H o
7 |- 612310 v v v
8 |~ 615275
fo ——— 617500
' |~ 619724 \/ \ \
2 |~ 622689 H 2 2
33— 6256.54 \/ A/ A/
a |~ 628619 % H H__.o 4 H
s |— 631584 v \ v
6 |- 634549 < ] H < H
7 |~ 637514 v v v
8 |— 640479 i i B L)
Leyenda:
------- + Prot. CH
— REG.CH
Existente
H:  Pol Horizontal
V:  Pol. Vettical

Figura 5.6 Asignacién de Frecuencias para el enlace SDH STM-1, Sistema 6+1



Configuracion Final:

Banda de 6 GHz
UIT-R Rec F.383-6 ANNEX |
5925 - 6425 MHz
Estacion A Estacion B Estacion C Estacion D
CHNo.
Freq. — — e —
1 [~ 594520 Yy _ < v Yy __&
2 [~ 597485 H o < H H
3 |~ 600450 Yy % < v y >
4 |- 603415 H o < H H o
5 |— 606380 LA < v Y o
6 |— 6093.45 H = H H
7 |- 612310 vy __ < v V
8 |- 615275
fo ——— 617500
' 6197.24 < v Yy _ & v
2 |- 622689 < H B < d
3 |~ 625654 < 4 Yy _ » < v
4 |- 628619 < i o, s H
s | 631584 < L ey < L
6 |- 634549 < i H & < i
7 | 637514 < v y_ < v
8 |~ 640479 L i i N
Leyenda:
------- ®  Prot. CH
— REG.CH
Existente
H: Pol. Horizontal
V: Pol. Venrtical
Figura 5.7 Asignacion de Frecuencias Final con el que se transporta 6 STM-1 mas

Proteccion desde Estacion “A” hacia Estacion “D”
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5.5 Sistema de Supervision.

La supervision y gestion en forma remota de un sistema SDH es muy importante por los
siguientes motivos:

o Centralizar la instalaciéon de los equipos de supervision en una sola area de trabajo
con personal dedicado especificamente para esta funcion.

o Anticiparse a las posibles interrupciones del trafico en cualquier enlace
correspondiente a la red gestionada, identificando las alarmas previas antes de presentarse
una averia en los equipos del extremo remoto.

o Realizar la medicidn periddica en forma remota de la performance del sistema SDH
y de esa manera detectar cualquier degradacién en el comportamiento del sistema sin
interrumpir los medios de transmision y sin utilizar instrumentos de medicion.

En tal sentido, se planifica e implementa el sistema de la Figura 5.8 para supervisar la zona

norte a la cual pertenece nuestro enlace:

Piso 3 OMC - RADIO TRUJILLO
(SURQUILLO)

CP/)P= =7

3000s LCT Radio
Zona NORTE

-

Piso 3 — Sala de Ordenadores
(SURQUILLO) R_TRUJILL
RAGACHE
El’
F.O
Piso 3 (Surquillo)
Sala de TMS %
\ LAN )
El R_TRUJILLO_C®
__ SALAVERRY
ADM TWIS

Figura 5.8 Sistema de Supervision Zona Norte SDH NEC LCT 3000S
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5.5.1 Ejemplo de Supervision Remota.

Se requiere implementar un STM-1 para llevar servicio ADSL a Pucallpa y el medidor de
BER indicaba errores excesivos, se decidid medir la performance en toda la ruta.

Para tener una vision mas clara de la prueba de BER realizada, para llegar con un STM-1 a
Pucallpa se sigue la ruta siguiente: Cerro Oroya — Cerro Junin — Cerro Jaital — Cerro
Pachamachay — Cerro San Cristobal — Cerro Hatum Rumi — Cerro La Divisoria — San
Alejandro — Km. 23 — Pucallpa.

Donde las diferentes estaciones estan en diferentes departamentos del Peru:

Junin:  Cerro Oroya y Cerro Junin

Pasco:  Cerro Jaital

Huanuco: Cerro Pachamachay, Cerro San Cristobal, Cerro Hatum Rumi y Cerro La
Divisoria

Ucayali: San Alejandro, Km. 23 y Pucallpa

Definitivamente no resulta practico realizar las mediciones de performance en cada
estacion, ya que se requieren mucha horas para llegar a cada estacion, por lo que usar el
sistema de supervision resulta practico para detectar el tramo con problemas.

Después de medir la performance tramo por tramo se detecto que el problema estaba entre
el Cerro Oroya y el Cerro Junin.

A continuacion se explicara paso a paso el uso del LCT para medir la performance en
forma remota mediante el sistema de supervision:

o Performance en el Demodulador del Sistema 2 de Cerro Junin. Pasos a seguir:

1) Dada la siguiente ventana: Seleccionar del ment PerformanceMonitor

i [-.2]x]

Figura 5.9
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2) Seleccionar SYS 2 Dir B (Mirando a Cerro Oroya), En Panel Select debe estar
seleccionado DEM. Hacer click en Execute.

CsYsy Csys? Coven
Csyse Covsa Covena C owo 9Roc

Dol RACKI RACKD MACK || oo tem
Csvs1 Csvss Ceoryd C T™uNT
@GEYS3 Csvse Covwen C X UNT
Csy33 CSvS7 Covsn || oprome
Csyse Covea Covez € X 24itiT)

Figura 5.10

3) Seleccionar todos los Item Select y hacer click en la manito. En Data Type escoger
15Min (8H). Hacer click en Execute.

C190Qun
C19a(10N)
¢ C 10eytCurert)
B [pmttemseect P iy

€ 10ev(TO9)

Figura 5.11



4) Esperar que desaparezca el siguiente mensaje:

@ Wait to... Performance monitor data(current) receiving.

Figura 5.12

5) Primera medicion hasta las 12:30 resulto:

Performance Monitor (PM Item) D X

02 IchList [[“Store close |

Note: (R) =[FROM MUX) (S)=[FROM DMR] ‘Suspect Flag

OFS |81 BBE |B1ES |B1 ses |B1uAS -

56 a9 0 0 i

83 70 0 0 il
50 ag 0 0
. 79 64 0 0
11:30 |0 ag as 0 0
11:15 |0 51 a9 0 0
11:00 |0 a2 a0 0 0
10:45 |0 35 32 0 0
10:30 |0 56 54 0 0
1045 |0 51 a7 0 0
10:00 |0 24 2 0 0
09:45 |0 50 a6 0 0
08:30 |0 54 a8 0 0
09:15 |0 103 93 0 0
0s:00 |0 ag a6 0 0

) 74 68 0 0 v

Figura 5.13

6) Segunda medicidn hasta las 12:45 resulto:

Performance Monitor(PM Item !.n

02

b

Icn Listl Store I Close |

a

INOte: (R) =[FROM MUX] (S)=[FROM DMR] ‘Suspect Flag

=

B1 BBE [e1ES |Bt SES [B1UAS -
57 53 0 0 =
56 49 0 0

83 70 0 0

S0 49 0 0

79 64 0 0

49 45 0 0

51 49 0 0

42 40 0 0

35 32 0 0

56 54 0 0

51 47 0 0

24 22 0 0

S0 46 0 0

54 48 0 0

103 93 0 0

49 46 0 0 M

Figura 5.14
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Observacidn: En los ultimos 15 minutos se han producido los siguientes errores:

e Bl BEE=57
e B1ES=53

También hay que tener en cuenta las lecturas en tiempos anteriores.

Conclusién: Existe un problema en la demodulacion del Sistema 2 del Cerro Junin
Direccién Cerro Oroya.

Por lo tanto se procede de la siguiente manera:

e Cambiar Modulador en Cerro Oroya (Sistema 2)
e Cambiar Demodulador en Cerro Junin (Sistema 2)

Si persiste el problema en la performance:

e Cambiar Rx en Cerro Junin (Sistema 2)
e Cambiar Tx en Cerro Oroya (Sistema 2)



CAPITULO VI
PRUEBAS FINALES Y PROTOCOLOS DE ACEPTACION

6.1 Pruebas Finales para el enlace implementado.

Antes de poner en operacién los sistemas STM-1, se realizé la verificacion del
comportamiento de cada uno de ellos usando los equipos de medicidon descritos en el
Capitulo III, en tal sentido en este capitulo se describird dichas pruebas y los datos
obtenidos como consecuencia de ello.

Con los datos obtenidos se llena un formato de protocolos de medicidn, el cual
sirve como partida de nacimiento de dicho sistema y enlace. Es decir para el proceso de
mantenimiento periddico se debe verificar dichos wvalores con minima variacion
considerando los cambios climaticos y envejecimiento de los equipos. También sirve como
punto de partida para realizar la supervision en forma remota con el LCT; como el nivel de
potencia de recepcion y performance del SDH 3000S.

En caso los valores de medicién varien con el transcurso del tiempo y escapen de
los rangos de tolerancia, con toda seguridad se presentaran alarmas en el equipo SDH
30008 y dichas alarmas se podra verificar en forma remota con el LCT. Para ello se tendra
que cambiar los modulos involucrados hasta reponer el sistema, eliminar las alarmas y
verificar nuevamente los valores de las mediciones. Por supuesto que todo esto ocasiona
corte del trafico, lo cual no es recomendable. Pues es ahi donde hay que asegurar la
conmutacioén del trafico al sistema de proteccidén oportunamente o realizar monitoreo
periddico para evitar las fallas que ocasionarian las alarmas y el corte de trafico indeseado.
6.1.1 Frecuencia del Oscilador Local de Rx.

Conectar el equipo de prueba como se muestra en la Figura 6.1
Verificar la lectura de la frecuencia en el receptaculo RX LO MON.

Valor esperado: f,,Rx (frecuencia local de Rx) £5 ppm
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RF
()
Cable 0ol
TXLO
MON
CONTADOR DE FRECUENCIA
NEC TRP-6G150MB7-300AB (G5805 )
TRANSMISOR RECEPTOR
No DE SERIE
FECHA DE FABRICACION
NEC Corporation HECHO EN JAPON
MAIN IF
OouT
8
B
=
oL
=
Figura 6.1 Frecuencia Local del Receptor, Arreglo de la Prueba

6.1.2 Frecuencia del Oscilador Local de Tx.

Conectar el equipo de prueba tal como se muestra en la Figura 6.2
Verificar la lectura de la frecuencia en el receptaculo TX LO MON.
Valor esperado: f,,Tx (frecuencia local de Tx) £5 ppm

Nota: La frecuencia del transmisor es igual a la frecuencia local +140MHz o -140MHz,

dependiendo del modelo del TRP del SDH 3000S.
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[y, (S

*©)

Cable 500lun

RXLO
MON
CONTADOR DE FRECUENCIA

NEC TRP-6G150MB7-900AB (G5805 )
TRANSMISOR RECEPTOR

No DE SERIE

FECHA DE FABRICACION

NEC Corporation HECHO EN JAPON

MAIN TF

MAIN IF OUT

Figura 6.2 Frecuencia Local del Transmisor, Arreglo de la Prueba

6.1.3 Potencia de Rx, Calibracion de la Potencia vista con el LCT.

La medicion de la Potencia de salida del transmisor se realiza con ayuda del LCT
configurando la transmisién del lado remoto a potencia nominal, ver Tabla 3.1

Retirar el cable coaxial del receptaculo RF IN que se conecta al BR CKT, la lectura que se
indica en el Medidor de Potencia (dBm) sera la Potencia de Rx. Esta potencia puede ser
observada con el LCT, de ser necesario hay que ajustar con el LCT la lectura en el equipo
30008 para que pueda ser supervisado a futuro sin necesidad de usar un Medidor de
Potencia e interrumpir el trafico en dicho sistema.

Finalmente restaurar todos los cables de conexion.



106

6.1.4 Potencia de Tx.

La medicion de la Potencia de salida del transmisor se realiza con ayuda del LCT, es decir
en modo mantenimiento.

Retirar el cable coaxial de IF del receptaculo TX IF en el TRP y conectar el equipo de
prueba como es mostrado en la Figura 6.6

Aplique una sefial modulada desde el equipo MDP al receptaculo TX [F IN en el TRP y
medir la potencia de salida del transmisor en el receptaculo RF OUT.

La lectura de la potencia con el LCT debe ser [+P dBm] +/- 1dB

La potencia de salida de RF [+P dBm] = indicacion del Medidor de Potencia (dBm) +
atenuacion de RF ATT (dB). De ser necesario hay que ajustar con el LCT la lectura en el
equipo 30008S.

Finalmente restaurar todos los cables de conexion.

) (9]

Cable 200l RF

%\f@ Atemador RF

MEDIDOR DE POTENCLA

TX1O
MON

TRANSMISOR RECEPTOR

NoDESERIE
FECHA DE FABRICACION
NEC Corporation HECHO EN JAPON

’ | NEC TRP-6G150MB7-900AB (G5805 )

I ouT

Seijal IF
Modulada

Figura 6.6 Potencia de Salida del Transmisor, Arreglo de la Prueba
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Lectura de la Telemetria del Sistema 1 del SDH 3000S en Cajamarca:
o Ingresamos al LCT del SDH 3000S

@ LCT Online
C LCT Spswm Configuration

C LMS Configuration

Figura 6.7 Software de usado para la supervision del SDH 3000S

o LCT Online: Asegurandose de tener el cable de comunicacion conectado, seleccionar
Execute

@ LCT Online
C LCT Sistem Configuration

C LMS Configuration

i

Figura 6.8

o Ingresar Login: 3000S , Password: MAINT

e T N ST s )

Please input Login password. | ]

USER1:,
USER2: !

Figura 6.9



° Esperar que complete el 100%

Please wait for a while... ;

Display information is being updated.

20%

[

Entonces aparece la siguiente pantalla:

Figura 6.10

- Stabon
@ TRULLO_3
@ RAGACHE3
@ RAGACHE ¢
@ AcoAT 3
- 8 = TIIILLL
™ e | ™ 9 10 11 92 13 14 15 16
SEEEEEEER
17 18 19 2 21 22 23 24
Mol =) SEEEEEEER
RP RP RP
Conumgucgion Ratus
LMS RMCI CIRL
B l LimbmPE
SWO
B
Mauage :
Figura 6.11
Procedimiento para medir la Telemetria:
° Seleccionar PerformanceMonitor
Pancl Sclect g]
| SYS Select Panel Select
Di.A: RACKI RACK2  RACKS G 'é'"‘"‘
@svst C c
® 150M INTFC
Csvs2 € G s
Csvyss C G C MODEM
(o (@] C: C TRP UNIT
C SWO PROC
=
l Telemetering tem
| (@
| C TRPUNT
|
L A

Figura 6.12
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) Seleccionar SYS1 y TRP UNIT, hacer clic en Execute

SYS Select Panel Select
Di-A: RACKI RACK?  RACK3 "':_""‘
@sysy O C
C 1SOMINTFC
csys2 C [ c
csyss € (o C MODEM
C cC (0 C TRP UNIT
C SWO PROC
o
Telemetering tem
c
@ [TRP UNIT
Figura 6.13
) Obsérvese la Telemetria del Sistema 1
“Panel Name ”TRP UNIT
Updating every 10 seconds.
TX LEV MoN
+10
SRR
RX LEV MON
-80 0
= - 34(dBm)
Figura 6.14

6.1.5 Frecuencia de Tx.
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La medicion de la frecuencia de salida del transmisor se realiza con ayuda del LCT, es

decir en modo mantenimiento, se debe quitar la modulacion y dejar solo portadora para

realizar dicha medicidn.

Retirar el cable coaxial de IF del receptaculo TX IF en el TRP y conectar el equipo de

prueba como es mostrado en la Figura 6.15

Conectar el cable de IF al receptaculo TX IF IN en el TRP y verificar la lectura de la

frecuencia en el receptaculo RF OUT.

Valor esperado: fTx (frecuencia de Tx) £5 ppm

Con el LCT restaurar la modulacién y todos los cables de conexion.
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QD
CONTADOR DE FRECUENCIA
TXLO
MON
J i
|
1 NEC TRP-6G150MB7-900AB (G5805 )
’ | TRANSMISOR RECEPTOR
| No DE SERIE
FECHA DE FABRICACION
NEC Corporation HECHO EN JAPON
| MAIN [F J

1 ) our *

Sedal [F
del MODEM

|

Figura 6.15  Frecuencia del Transmisor, Arreglo de la Prueba

6.1.6 Curva de AGC.

Con ayuda del LCT, poner en modo mantenimiento.

Retirar el cable coaxial de [F conectado al receptidculo RX IF OUT en el TRP, retirar el
cable coaxial de RF conectado al receptaculo RF IN en el TRP y conectar el equipo de
prueba como es mostrado en la Figura 6.16

Aplique una sefial portadora con una frecuencia igual a la frecuencia de recepcion asignada
desde el Generador de Sefiales de RF al receptaculo RF IN en el TRP. El nivel de entrada
del receptor es variado desde -15dBm a -70dBm en pasos de 5dB y seguido pasos de 1db
hasta monitorear alarma de corte en el LCT. Al variar el nivel de entrada del receptor se
debe observar que la variacién del nivel de Salida de IF en el receptaculo RX IF OUT nos

debe dar el valor esperado de: [F OUT = -13dBm + 1dB.



111

En cada paso tomar la medida del nivel de Voltaje AGC y nivel de Salida de IF en el

receptaculo RX [F OUT.

Finalmente restaurar todos los cables de conexion.

) )

(Cable f0olun

L is¢ oo

., BF RF
@ :
XLO
MON ﬁ’éﬁ@
TXEF
O
| NEC TRP-6G150M7-900AB (GS805 )
TRANSMISOR RECEPTOR
NoDESERE
FECHA DE FABRICACION
[1] T r— NICHO i JAPON
1
DT
ouT
I
|
I
L
|
| TX APCV
RXAPCV
DADEV
GND
| SDIN |
| |
|
|
)
%y, (9]

Figura 6.16

Cable ~*olun .

pee =Hd
oto © e@e - @ ,CC¢
waso occc LL 0C LCLY

GENERADOR DE
SENAL RF

MEDIDOR DE
NIVEL IF

VOLTIMETRO
DIGITAL

Nivel de Salida AGC y Nivel de Salida IF
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6.1.7 Retardo de Grupo, Amplitud.
Usando el LCT, colocar el sistema a probar en modo mantenimiento y conectar los equipos
de prueba tal como se muestra en la Figura 6.17
En la estacion precedente (remota), ajustar el Analizador de Enlaces de Microondas (TX) a
lo siguiente:

Frecuencia : 140MHz

Ancho de Barrido : Af MHz (Af = £15MHz para el sistema de 64QAM / £12MHz

para el sistema de 128 QAM)
Nivel de salida  :-10dBm + 1dB
Desviacion : 200kHz rms

La interferencia puede ocurrir en los canales adyacentes cuando Af es mayor que

+15MHz para sistemas de 64QAM o mayor que £12MHz para sistemas de 128QAM.

En la estacion local en modo mantenimiento seleccionar: Medicidn para Respuesta de

Amplitud, verificar:

e Amplitud Frecuencia :<2.0 dBp-p en 140 + 15MHz (Respuesta para el sistema
64QAM)
:<2.0 dBp-p en 140 + 12MHz (Respuesta para el sistema
128QAM)

e Retardo de Grupo :<15 nseg. en 140 £ 15MHz (Respuesta para el sistema 64QAM)
:<15 nseg. en 140 = 12MHz (Respuesta para el sistema 128QAM)

Finalmente restaurar todos los cables de conexion.

EQUIPO TRP - SECCION DE TRANSMISION

I
b= PORCIONTX o s i
i ' i Ul
TXIF IN! ! > __""X/ | FET | ! [TXBR] ! ! l
i LRE > AMP[ PLCKT S \
N e i
[ S S B S O O e O X e e O e 4

ESTACION REMOTA

ESTACION LOCAL

EQUIPO TRP - SECCION DE RECEPCION

Porcion RX

| i
e Tl . S i,
|
)

|
' | 'y
| i P
reEourt . [RX RX |, HEED (I
r TLF rRF [*1 TLekt [T
| i | ! i
i

Figura 6.17 Esquema de medicion de Retardo de Grupo y Amplitud
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6.1.8 Medicion de Voltajes.
Conectar el voltimetro digital al punto de prueba de entrada de LINE y las terminales de
monitoreo de voltaje de salida del DC-DC CONV. Verificar que la indicacién del medidor

esta dentro del rango especificado segtn la Tabla 6.1

Tabla 6.1 Lectura del Voltimetro
Ubicacion item a Verificar| Indicacion Nominal| Rango Permisible
+5.3V +5.3V +5.09 a +56.51V
DC-DC CONV +3.6V +3.6V +3.44 a +3.76V
5.5V -5.5V -529a-571V
DC-DC CONV/TRP LINE +/- -48V -36a-72V

6.2 Protocolos de Aceptacion

Para los Protocolos de Aceptacion se llena el formato que se indica en la Tabla 6.2 segiin
las pruebas descritas anteriormente.

En tal sentido, se realizaron las pruebas en cada estacion en todas las direcciones y en cada
sistema STM-1. A continuacién se mostraran los datos de las pruebas realizadas para el
Sistema 1 del tramo de enlace Cerro Agopiti — Central Cajamarca; las lecturas del Retardo
de Grupo y Amplitud se muestran en la Figura 6.18 y Figura 6.19, recordemos que el
enlace usa modulacion 128QAM por lo que en Cajamarca el Analizador de Microondas se

configuro para transmitir una Frecuencia de 140MHz , Ancho de Barrido Af =+12MHzy

Nivel de salida de -10dBm. Los datos consolidados se muestran en la Tabla 6.3

Figura 6.18 Respuesta de Amplitud de Frecuencia: 0.976dBp-p a -12.3dBm de salida.
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Figura 6.19  Respuesta de Retardo de Grupo: 10.71nsp-p a -12.3dBm de salida.



Tabla 6.2

Formato de Recepcion
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Estacion:
Sistema:
To To
Freq. Loc. de Tx: MHZ MHz ppm MHZ MHz ppm
Freq. Loc. de Rx: MHz MHz ppm MHz MHz ppm
Freq. de Tx: MHZ MHz ppm MHz MHz ppm
Pot.de Tx: dBm oBm
Pot. de Rx Main: dBm SD: dBm Main: dBm SD: dBm
Retardo de Grupa: nsp-p dBp-p nsp-p dBp-p nsp-p dBp-p nsp-p dBp-p
30 v dBm v dBm v dBm v dBm
35 v dBm v dBm v dBm v dBm
40 v dBm v dBm v dBm v dBm
.45 v dBm v dBm v dBm v dBm
S0 v dBm v dBm v dBm v dBm
55 v dBm v dBm v dBm v dBm
0 v dBm v dBm v dBm v dBm
&5 v dBm v dBm v dBm v dBm
.70 v dBm v dBm v dBm v dBm
-7
-72
-73
-74
-75
-76
=77
-78
Main Camb Main sSb Comb
AGC: v v v \% v \%
FETV v v
LINE: v v
Tx APC: v v
Rx APC v v
53 v v v v
36 v v v v
55 v v v v
LINE: v v v v

OBSERVACIONES:




Tabla 6.3

Datos consolidados en Cerro Agopiti

Estacion: CERRO AGORPITI

Sistema:1 (PROTECCION)
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To CENTRAL CAJAMARCA To
Freq.Loc. de Tx: 580520 MHz 5805.197603 MHZ 0412906 ppm MHz MHz ppm
Frea.Loc. de Rx 6057 24 MHZ 6057 247632 MHZ 125998 ppm MHz MHZ ppm
Freq. de Tx. §94520  MHz 5945197427 MHz| 0432786 ppm MHZ MHz ppm
Pot. de Tx: 3260 dBm dBm
Pot. de Rx Man -338 dBm SO dBm Main: dBm dBm
Retardo de Grupo: 1071 nsp-p 0976 dBp-p nsp-p dBp-p nsp-p dBp-p nsp-p dBp-p
.30 3533 v <123  dBm v dBm v dBm v dBm
3| 323V 123 dBm v dBm v dBm v dBm
.40 3022 v -124 dBm v dBm \2 dBm v dBm
45 2825 V 124  dBm v dBm v dBm v dBm
50 2525 v <124 dBm v dBm v dBm v dBm
.55 2267 v -124 dBm v dBm v dBm v dBm
.60 2026 v <124 dBm v dBm v dBm \2 dBm
5 1793 v -124  dBm v dBm v dBm v dBm
.70 1565 v -124 dBm v dBm v dBm v dBm
-75‘ —_————
n
-78
Main SD Comb Main Comb
AGC:| 3351 v v v \% v | v
FETV 10 v v
LINE -536 v v
Tx APC -6.11 v v
Rx APC -6.46 v v
53 533 v v v v
36| 3608 v v v v
55| 551 v v v v
LINE -536 v v v v

OBSERVACIONES:
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De la Tabla 6.3 se procede a graficar la curva de AGC.

Curva AGC Agopiti from Cajamarca

=

15 = K

V taj AGC (V
7.

0.5

0 —_— —
-30 -35 -40 -45 -50 -55 -60 -65 -70 -71 -72 -73 -74 -75 -76 -77 -78

Nivel de Recepcion (dBm)

Figura 6.20  Curva de nivel AGC en Cerro Agopiti direccion Cajamarca.

Finalmente mostrare los datos de las pruebas realizadas para el Sistema 1 del tramo de
enlace Central Cajamarca - Cerro Agopiti; las lecturas del Retardo de Grupo y Amplitud se
muestran en la Figura 6.21 y Figura 6.22, en el Cerro Agopiti el Analizador de Microondas

se configuro para transmitir una Frecuencia de 140MHz , Ancho de Barrido Af =+12MHz

y Nivel de salida de -10dBm. Los datos consolidados se muestran en la Tabla 6.4
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Figura 6.21  Respuesta de Amplitud de Frecuencia: 0.936dBp-p a -12.4dBm de salida.

Figura 6.22  Respuesta de Retardo de Grupo: 6.88nsp-p a -12.4dBm de salida.



Tabla 6.4 Datos consolidados en Central Cajamarca

Estacion: CENTRAL CAJAMARCA
Sistema:1 (PROTECCION)
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To CERRO AGOPITI To
Freq. Loc. de Tx: 6057 24 MHZ 6057.250755 MHz 1.775561 ppm MHz MHz ppm
Freq.Loc. de Rx: 580520 MHz 9605.198364 MHz 0281816  ppm MHzZ MHz ppm
Freq.de Tx: 6197 24 MHZ 6197 251429 MHz 1844208  ppm MHz MHz ppm
Pot. de Tx: 32.14 dBm dBm
Pot. de Rx Maln -33 dBm sO: dBm Main: dBm SD: dBm
Reterdo de Grupo: 688  nsp-p 0936 dBp-p nsp-p dBp-p nsp-p dBp-p nsp-p dBp-p
30| 3513V 124 dBm v dBm v dBm v dBm
35 3250 v -124 dBm v dBm \Z dBm v dB8m
.40 3032 v <124 dBm v dBm v dBm v dB8m
45| 2841V 4124 dBm v dBm v dBm v @Bm
.50 2544 v -124 dBm v dBm v dBm v dBm
55 2284 v -124 dBm v dBm v dBm v dBm
.60 2041 v -124 dBm v dBm v dBm v dBm
6s| 1808 V 124  dBm v aBm v dBm v dBm
70 15678 v 124 dBm v dBm v dBm v dBm
| 1532 424
7 1484 -124
73 1436 124
76| 1391 124
75| 133 123
8| 1215 123 | l
_77‘ 1.216 ALM OFF -123
.78 1153 ALMON <122
e SO Comb Main SO Comb
AGC:[ 3219 v v v | v l v i v
FETV/| 999 v v
LINE'| -5310 v v
Tx APC -676 v v
Rx APC 670 v v
53| 534 v v v v
36| 361 v v v v
55| 550 v v v v
LINE| -53.60 v v v v

OBSERVACIONES:
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De la Tabla 6.4 se procede a graficar la curva de AGC.

Curva AGC Cajamarca from Agopiti

4 _
35
N

3 H‘

2.5

Voltaje AGC (V)
N

0.5

-30 -35 -40 -45 -50 -55 -60 -65 -70 -71 -72 -73 -74 -75 -76 -77 -78
Nivel de Recepcion (dBm)

Figura 6.23  Curva de nivel AGC en Central Cajamarca direccion Cerro Agopiti.



CAPITULO VII

PRESUPUESTO Y TIEMPO DE EJECUCION

7.1 Analisis de Costos.

En el andlisis de costos se va a considerar, desde el Estudio de Campo (Replanteo),
precio de compra en fabrica, traslado, seguro y mano de obra; para un enlace SDH 3000S

1+1 sin diversidad, como referencia calcularemos el enlace Cerro Agopiti - Cajamarca. En

tal sentido tenemos las siguientes tablas:

Tabla 7.1 Costo de Equipos SDH 3000S en fabrica

MICROONDAS SDH 3000S: AGOPITI - CAJAMARCA 1+1
LISTA DE EQUIPOS DE RADIO 3000S

PRECO | = | § |
ltem Description Unit HNITRRIC | B g B | PRECO
P 2008 § : § 2| ToTAL
| ;ﬁﬁﬂq
RADIO EOUIPMENT (3000S)
TRANSMITTER-RECEIVER (1TR)
LBGHz, 10W, 128QAM, EAW SD EA 219878
1 LB6GHz, 10W, 128QAM EA 191193 7.647.72
MODULATOR.DEMODULATOR
2 128QAM, TERMINAL, 150M INTFC EA 447401 1 8.948.02
3 |PROT ACCESS (150M INTFC) EA 197 63 1 395.26
XPIC EA 129 68
*1. FACTORY ASSEMBLIES
4 |OHWS INTFC M) EA 21586 1 212
BR CKT (FOR XPIC. EW HYB)
6GHz. 3+1, W/O SD EA 2,188 03|
5 6GHz, 3+1, W/O SD EA | 324181 1 6.483.62
SYSTEM MATERIAL
6  [2SYSQTR) EA | 166444 3.328.68|
SUPERVISORY AND CONTROL SYSTEM
OAM&P UNIT
7 |OAMRP, TERM. , N+1 (1+1 TO 3+1) EWOW @CH)| EA | 4.129.38 8.258.76
8 DEHYDRATOR INCLUDED SPARES 1947 50 3,895.00
TOTAL USS$ FCA 39,388.98
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Tabla 7.2 Costo de Material Aéreo SDH 3000S en fabrica

MICROONDAS SDH 3000S: AGOPITI - CAJAMARCA 1+1
LISTADO DE EQUIPOS SISTEMA AEREO

f
<
(&)
PRECIO = §
UNITARIO | & 3 & | TOTAL
ITEM DESCRIPCION USSFCA | @ | S | S | ussFca
SISTEMA AEREO
ANTENNA ALTA PERFORMANCE,U6GHz
(ALTA DISCRIMINACION POLARIZACION CRUZADA)
ANTENA POL. DOBLE, EAW RADOME, DIA:1.8M 4566 97
1 ANTENA POL. DOBLE, EAW RADOME, DIA:2.4M 5.456.45 1 1 2 10.912.90
ANTENA POL. DOBLE, EAMW RADOME, DIA:3.0M 6614.81
ANTENA POL. DOBLE, EW RADOME, DIA:3.7M 881730
WAVE GUIDE
2 |WAVE GUIDE (L6GHz) (PER METER) 3023 45| 40| 85 2.569.55
3 CLAMP PER UsGHz WAVE GUIDE 7.34 45 40 85 623.90
4 WAVE GUIDE TERMINATION L6GHz (BY SIDE) 411.26 2 2 4 1.645.04
WALL ENTRY GLAND (2 HOLES) 166.74
5 GROUNDING BOX 24.04 1 1 2 48.08
HOISTING GRIP 32.12
REBORDEADOR PARA GUiA DE ONDA 591.40
TOTAL US$ FCA 15.799.47




Tabla 7.3

COSTO DEL TRANSPORTE LOCAL
MICROONDAS SDH 3000S: AGOPITI - CAJAMARCA 1+1

Costo de Trasporte en Zona 3
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<
s | & prECIO
a
DESCRIPCION UIDAD Precio Unitario ) cam | WD
3 3 OTAL
14
TRABAJO EN ALMACEN EN LIMA ZONA1 |ZONA 2 (ZONA3 [ZONA4
Descargar hora 2218 2218 2218 2218
Aimacenar kg x dia 002 002 002 0.02
Estiva hora 2218 2218 2218 2218
TRANSPORTE DE LIMA A OTRA CIUDAD
Camién de 20 Toneladas con destino costa vigje 217.00 465.00 682 .00 961 00
Camion de 20 Toneladas con destino sierraselva viaje 43400 | 71145 920.70| 118203
Trailer de 35 Toneladas con destino costa vigje 32550 | 697.50 1023.00 1441 .40 1 1
Trailer de 35 Toneladas con destino sierra/selva vigje 651.00 | 1067 .18 1381.05| 177292
Transporte de Acceso
Carga de transporte de acceso hora 2218 2218 2218 2218 24 24 48
Camion (4 - 5 Ton) dia 148.8 148 8 148.80 148.80 2 2 4
Mano de Obra (persona) hora 223 223 223 223 24 24 48
Lugar de Destino
Descarga hora 2218 2218 2218 2218 24 24 48
2438.78( 1415.78 3,854.56

LOS MATERIALES EN LAS SIGUEENTES ZONAS:

ZONA 1: HASTA 300KM DEL ALMACEN EN LIMA

ZONA 2:  MAS DE 300KM HASTA 700KM DEL ALMACEN EN LIMA
ZONA 3: MAS DE 700KM HASTA 1100KM DEL ALMACEN EN LIMA

ZONA 4. MAS DE 1100KM HASTA 1500KM DEL ALMACEN EN LIMA

NOTA 1) LOS PRECIOS INDICADOS SON LOS QUE SE CONSIDERARAN PARA COLOCAR

NOTA 2) EN CASO DE TRANSPORTE AEREO Y/O FLUVIAL, SE COBRARA EN FUNCION DE LOS GASTOS INCURRIDOS



Tabla 7.4 Costo de Trasporte en Zona 3

MICROONDAS SDH 3000S: AGOPITI - CAJAMARCA 1+1

124

SERVICIOS
g PRECIO
o CANT TOTAL
PRECIO o US$
UNITARIO <
US$ LOCAL
ITEM DESCRIPCION (SIN IGV)
SERVICIOS
SISTEMA DE RADIO
Racks de tipo 3000 Series
1 [Ampliacion de un sistema ( en el mismo bastidor) 878.20 2 2 4
Ampliacion de un sistema ( en bastidor adicional ) 1,223.58
Instalacion de opcion de Diversidad de Espacio ( por direccion y por canal STM-1 658.66
Instalacion de Alimentador
2 [Costo Base (Constante) por direccion 647 98 1 1 2
3 [Costo por metro 35.88 120 120 240
Instalacion de Antenas {Poi diametio de Antenas)
Instalacion de antena de 1.8 mts. de diametro 356.42
4 |Instalacion de antena de 2.4 mts. de diametro 928.28 1 1 2
Instalacion de antena de 3.0 mts. de diametro 1,143.58
Instalacion de antena de 3.7 mts. de diametro 1,482.38
5 |Pruebas de aceptacion Incluye instrumentos de medicion 617.50 1 1 2
6 |Integracion al sistema de gestion 617.50 1 1 2
7 |Estudio de Re-Planteo por estacion 71250 1 1 2
TOTAL SIN FACTORES 9,585.76| 9.585.76
TOTAL INSTALACION MATERIALES 23348 233.48
TOTAL INSTALACION (USS.) 981924 9,819.24 19,638.48




Tabla 7.5 Costo de Bienes Locales, Materiales e Instalacion

MICROONDAS SDH 3000S: AGOPITI - CAJAMARCA 1+1
BIENES LOCALES
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S| k|
Q.
TeM DesCrIPCION usS.LOCAL | uss. LoCAL g z TOTAL
SUMNIISTRO | INSTALACION 2
ELEMENTOS PARA CONDUCCION DE CABLEADO
1 |Soporte de cableado hasta 300mm, incluye accesorios m 2875 5.90 10 10 20
2 |Canaleta 80 x 80mm PVC con tapa incluye accesorios m 7.30 473 10 10 20
3 |Manguera corrugada m 0.48 1.52 10 10 20
REPARTIDORES DIGITALES DE INTERCONEXION
Repartidor Digital de 20 tributarios para bastidor y rack de 19" |unit 138.15 17.12
CONECTORES :
4 |Conector coaxial Macho/Hembra para Flex-6 tipo siemens unit 504 1.16 4 4 8
Conector Coaxial Hembra/Hembra unit 5.45 0.30
5 |Conector Clavija con punto de prueba (U-link) unit 7.46 0.96 4 4 8
CABLES COAXIALES
6 |[Cable coaxial 75 Ohm Tipo Flex-6 m 172 0.40 40 40 80
CABLES - -
7 |Cable de tierra m 264 1.35 50 50 100
8 |Cable de fuerza m 0.83 0.40 50 50 100
BASTIDORES, RACK. ESTRUCTURAS METALICAS
MISCELANEOS
9 |Kit de instalacion bastidor comprende: set 5538 - 1 1 2
- Pernos de anclaje para radio y deshidratador -
- Terminales de Ojo (tamafos varios segun cables) 25ea
- Ties (38cm x 50ea; 26cm x 50ea; 10cm x 100ea)
- Cintas aislantes 2ea
- Cintillos Marcadores 50ea -
10 |Kit de instalacion Guia de Onda comprende: set 4062 1 1 2
- Cinta Vulcanizante 3ea -
- Cinta Aislante 3ea -
- Silicona 1ea .
11 |Kit de instalacion miscelaneos set 35.00 8 8 16
SOPORTES DE ANTENAS
SOPORTE DE ANTENA 1 8M unit 834.47
12 |SOPORTE DE ANTENA 2 4M unit 917.92 1 1 2
SOPORTE DE ANTENA 3.0M unit 119329
SOPORTE DE ANTENA 3.7M unit 149162
EQUIPOS DE SUPERVISION Y CONTROL
PC PORTATIL CENTRINO uni 3,500.00
TOTAL SUMINISTROS (USS.) 1,951.52 1,951.52| 3,903.03

De acuerdo a las Tablas 7.1 a 7.5, consolidamos los datos en la Tabla 7.6



Tabla 7.6 Cuadro Resumen de Costos para un Enlace SDH 30008 1+1

RESUMEN GENERAL DE LA PROPUESTA ECONOMICA

PROYECTO SDH 2008-1

MICROONDAS SDH 3000S: AGOPITI - CAJAMARCA 1+1

TEM DESCRIPCION S
FCAUSS | US$LOCAL
1 | RESUMEN EQUIPOS DE RADIO 30005 39,388 98
2 | RESUMEN EQUIPOS DE RADIO 2000S
3 | RESUMEN SISTEMA AEREQ 15,798 47
4 | INSTALACION 19,638.48
5 | TRANSPORTE LOCAL 3,854 56
6 |BIENES LOCALES 3,903.03
TOTAL GENERAL 55,188.45 27,396.07
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Hay que considerar que el costo de Transporte Local es desde almacén en Lima

hasta Cajamarca y el Cerro Agopiti.

Pues el costo en fabrica multiplicado por el factor 1.11, un Agente de Aduana nos

entregaria el material en un almacén de la ciudad de Lima. Dicho factor incluye:

Transporte Internacional, Seguro y Desaduanaje. De esta manera el costo del material en

sitio estaria completo.

En tal sentido el nuevo Total sera:

($55 188.45)x(1.11)+$27 396.07 =$88 655.25

Los costos de instalacion, transporte local y bienes locales deben cumplir un

cronograma, por lo que el cronograma de la Tabla 7.7 es el que se propuso para culminar la

ejecucion del enlace en anélisis.
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7.2 Cronograma de Ejecucion.
La empresa contratista encargada de ejecutar la instalacion del enlace de microondas
debe presentar un cronograma con el cual se compromete a terminar en un tiempo fijo.

Tabla 7.7 Cronograma de Ejecucion y Pruebas para un Enlace SDH 3000S 1+1

CRONOGRAMA DE INSTALACION SDH 2008 TRAMO TRUJILLO - CAJAMARCA

DETALLE
Traslado Lima - Trujillo
Coordinaciones
Traslado Trujillo - Cajamarca
Coordinaciones
Traslado Cajamarca - Agopiti
Armado de soportes
Montaje de soportes
Armado de antenas
Anclaje de Rack
Anclaje deOHY
Energizado de RadioyDhy
Montaje de antena
Colocacion Brazos de azimut
Izaje de GO
Traslado Agopiti - Cajamarca
Coordinaciones
Armado y montaje de soporte
Instalacion de Radio y DHy
Armado de antena
Anclaje de Rack
Anclaje de DHY
Energizado de Radio y Dhy
Montaje de antena
Colocacion Brazos de azimut
fzaje yfijacionde GO~
Preparacion cables STM1
izaje de GO

Pruebas Locales en Agopiti
Firma de Protocolos
Traslado Cajamarca - Lima

Nota:

No se considera el clima existente, el cual puede retrasar el presente cronograma, iguaimente se requiere vehiculo
de doble traccion.

De esta manera la empresa contratista queda comprometida en terminar el enlace en

19 dias desde su salida de Lima.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

1) Luego de comprobar los valores obtenidos en la Tablas 6.3 y 6.4, se realizo la prueba
de BER resultando como era de esperarse: Cero errores en 24 horas. A partir de ese
momento el sistema en prueba esta en condiciones de transportar trafico (STM-1).

2) La demanda por mas ancho de banda o requerimiento de mas STM-1 sera atendido de
la siguiente manera: El sistema permite crecer hasta un STM-1 adicional (Figura 5.6), pues
para mas de un STM-1 se tendra que realizar otro replanteo en cada estacion y considerar
otra banda de frecuencia de acuerdo a las recomendaciones de la UIT.

3) Analizando los resultados de la Tabla 7.6, dicho monto es para un enlace, pues si
consideramos el enlace de Trujillo hasta Cajamarca de tendra que multiplicar por tres y
ademas sumar el costo para dos antenas y sus respectivas guias de onda (Hay diversidad
entre Cerro Ragache y Cerro Agopiti). El resultado nos indicara aproximadamente el costo
del enlace completo. Definitivamente el costo mas exacto se obtendra al dimensionar los
costos disgregados usando las tablas 7.1 a 7.5.

Recomendaciones

1) Al realizar el replanteo para nuevos enlaces y/o ampliaciones es necesario planificar y
coordinar con diferentes Areas y Negocios de la empresa, ya que siempre es necesario
proyectarse a largo plazo; el enlace implementado debe justificar su inversiéon y no quedar
obsoleto en corto tiempo.

2) Muchas Estaciones de Microondas se encuentran en lugares con poca facilidad de
acceso que incluyen largas caminatas, pues para implementar los enlaces hay que
optimizar los siguientes trabajos y de esa manera evitar muchos viajes a la Estaciones:
Logistica del Proyecto, Planificacion e Ingenieria, Obras Civiles, Potencia Instalada,
Estudios Topogréficos y Mantenimiento de las carreteras si es necesario.

3) Siempre hay que tener supervisado el estado de los radioenlaces y de esta manera

determinar el correcto funcionamiento de los equipos, estas actividades se deben
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considerar dentro de un plan periddico preventivo de mantenimiento, asi como también se
deben crear procedimientos para optimizar los mismos.

4) El equipo DMR SDH 3000S nos proporciona una Tarjeta Interfaz Estandar para
alarmas internas y cableado de alarmas externas que incluye supervision y control, se debe
considerar que existen factores ajenos que pueden deteriorar las conexiones y cables de
comunicaciéon como es el caso de los roedores. Pues siempre se debe contar con un
personal encargado por zonas para realizar la reparacién de las averias menores que

puedan presentarse.



ANEXO A

ESPECIFICACIONES TECNICAS
ANTENA ANDREW: UHX8-59W-P3A



Product Specifications

UHXS8-59W-P3A
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ANDREW

8 ft Ultra High Performance Parabolic Shielded Antenna, dual-polarized, 5.925-7.125 GHz, CPRG flange, gray antenna,
enhanced white radome with flash, standard pack—one-piece reflector

CHARACTERISTICS

General Specifications
Diameter, nominal

Antenna Input

Antenna Type

Polarization

Reflector Construction
Antenna Color

Radome Color

Radome Material Description
Flash Included

Packing

Electrical Specifications
Operating Frequency Band
Gain, Top Band

Gain, Mid Band

Gain, Low Band

Front-to-Back Ratio

Cross Polarization Discrimination (XPD)

Beamwidth, Horizontal
Beamwidth, Vertical
VSWR

Return Loss

24m|8ft

CPR137G

UHX - Ultra High Performance Parabolic Shielded Antenna, dual-polarized
Dual

One-piece reflector

Gray

White

Enhanced

Yes

Standard pack

5.925 - 7.125 GHz
42.3 dBi

41.7 dBi

41.0 dBi

68 dB

36dB

14°

140

1.08

28.3dB

Radiation Pattern Envelope Reference (RPE) 1115 | 1116

Electrical Compliance

Mechanical Specifications

wind Velocity Operational
Wind Velocity Survival Rating

From North America, toll free
Telephope: 1-800-255-1479
Fax: 1-800-349-5444

Outside North America
Telephore: +1-708-873-2307
Fax: +1-779-435-8579

US FCC Part 101A | US FCC Part 74A | ETSI Class 2

112 km/h 70 mph
200 km/h 124 mph

© 2008 CommScope. Inc. All rights reserved.
All specificanons are subject to change. Please see Whw andrew.com
for the most cwTers mfonnanon



Product Specifications

UHX8-59W-P3A

Fine Azimuth Adjustment +50

Fine Elevation Adjustment +50

Mounting Pipe Diameter 115mm | 4.5 in

Side Struts, Included 1 outboard | 1 inboard
Side Struts, Optional 2 outboard

Net Weight 227kg | 5S001Ib

Wind Forces At Wind Velocity Survival Rating

Axial Force (FA) 2537 Ibf | 11284 N

Side Force (FS) 1257 Ibf | SS90 N
Twisting Moment (MT) -4901 Nem | -3615 Ib/ft
Angle a for MT Max -110°

Force on Inboard Strut Side 4260 N | 958 Ibf

Force on Outboard Strut Side 5630 N | 1266 Ibf

Zcg without Ice 673 mm | 26in

Zcg with 1/2" (12 mm) Radial Ice 729 mm | 29in

Weight with 1/2" (12 mm) Radial Ice ° 454 kg | 1001 1b

Wind Forces At Wind Velocity Survival Rating Image

- -_Q
LN
|
|
- i
| o
4 |- ]
O
’ N
Fure2 voe una
Vitare ssoben)
Packed Dimensions
Gross Weight, Packed Antenna 461.0kg | 1016.31b
Length 2720.0 mm | 107.1in
width 1200.0 mm | 47.2in
Height 2540.0mm | 100.0in
Volume 8.3 m?
From North America. toll free Ourside North Amernca & 2008 ComumScope. Inc. All nizhts reserved.
Telephone: 1-800-255-1479 Telephone: +1-708-873-2307 All specificagons are subject to change. Please see wuw andrew com

Fax: 1-800-349-5434 Fax: +1.779-435.8579 for the most cwrens informanon
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ANDREW

pazel of 4
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Product Specifications ANDREW

UHXS-59W-P3A

Antenna Dimensions And Mounting Information

[
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* Footnotes

Axial Force (FA)

Cross Polarization Discrimination (XPD)

Front-to-Back Ratio

Gain, Mid Band

Operating Frequency Band

From North Amenca. toll free Outside North America

Maximum forces exerted on a supporting structure as a result of wind from
the most critical direction for this parameter. The individual maximums
specified may not occur simultaneously. All forces are referenced to the
mounting pipe.

The difference between the peak of the co-polarized main beam and the
maximum cross-polarized signal over an angle twice the 3 dB beamwidth of
the co-polarized main beam.

Denotes highest radiation relative to the main beam, at 180° * 40°, across
the band. Production antennas do not exceed rated values by more than 2
dB unless stated otherwise.

For a given frequency band, gain is primarily a function of antenna size. The
gain of Andrew antennas is determined by either gain by comparison or by
computer integration of the measured antenna patterns.

Bands correspond with CCIR recommendations or common allocations used

€ 2008 CommScope, Inc. All nghts reserved.

Telephone: 1-800-255-1479 Telephone: +1-708-873-2307 All specifications are subject to change. Please see www.andrew.com page 3of 4

Fax: 1-800-349-5444 Fax: -1-779-435-8579

for the most custent informaton.
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Product Specifications

UHXSE-59W.P3A

throughout the world. Other ranges can be accommodated on special
order.

Packing Andrew standard packing is suitable for export. Antennas are shipped as
standard in totally recyclable cardboard or wire-bound crates (dependent
on product). For your convenience, Andrew offers heavy duty export
packing options.

Radiation Pattern Envelope Reference (RPE) Radiation patterns determine an antenna’s ability to discriminate against
unwanted signals under conditions of radio congestion. Radiation patterns
are dependent on antenna series, size, and frequency.

Return Loss The figure that indicates the proportion of radio waves incident upon the
antenna that are rejected as a ratio of those that are accepted.

Side Force (FS) Maximum axial forces exerted on support structures by side struts as a
result of 3 200 km/h (125 mph) wind from the most critical direction and
extreme angle permitted. The forces are a component of, not in addition to,
the maximum forces specified above.

Twisting Moment (MT) Maximum forces exerted on a supporting structure as a result of wind from
the most critical direction for this parameter. The individual maximums
specified may not occur simultaneously. All forces are referenced to the
mounting pipe.

VSWR Maximum; is the guaranteed Peak Voltage-Standing-Wave-Ratio within the
operating band.

wind Velocity Operational The wind speed where the antenna deflection is equal to or I2ss than 0.1
degrees.

wind Velocity Survival Rating Microwave antennas, including mounts and racomes, where applicable, will

withstand the simultaneous wind and ice conditions as specified.

From Norh Amenca. roll free Outiide North Amenca @ 2008 CommS<ope. Inc. All nnzhrn reserved.
Telephone: 1-800-255-1479 Telephore: +1-708-873-2307 All specifications are subject to change. Please see W andrew com
Fax: 1-800-349-5344 Fax: ~1-779-435-8579 for the most cwrent wformanon



ANEXO B

ESPECIFICACIONES TECNICAS
PATRON DE RADIACION ANDREW: UHX8-59



Red Right Feed Orientation LA -
/ Feed 1s instabied as :llustrated [ ﬁ l ANDREW.
ANDREW. with the RED indicator positoned  27%- » RPE:—1853)

toward the Right as viewed from S i s

the back of the antenna. or Engineering Approved:
lnnvm(é}'nn 04 October 2000

= Envelope for a Horzoraly Polazee Awerma (HH, HV)
—— Envetooe for a Vertically Pcianized Amtenna '\, VHI
*For frther PRyTnazee. a3k for Andrea Bulie?r 1132, “Radatisn Fafem Envelopes”
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UHX8-59 - Radiation Pattern Envelope

’ Red Right Feed Orientation AL _ "r
‘"DREW, \:’Ie"e\({':: laSE'aD"ﬁ‘lddl?:gtnol:"%t;aStlggned A0 & . RPE 16534
toward the Right as viewed from
the back of the antenna
e Engineering Approved:
rear vw i wo 04 October 2000
H/H HV A" ViH
Angle ds Angle dB Angle dB Angle dB

-180.00 -77.00 -180.00 -80.00 -180.00 -77.00 -180.00 -80.00
-171 00 -77.00 -74.00 -80.00 -171 00 -77.00 -90.00 -80.00
-169.00 -80.00 -72.50 -78.00 -169.00 -80.00 -75.50 -76.00
-120.00 -80.00 -67.50 -77.50 -96.00 -80.00 -68.00 -76.00
-90.00 -78.00 -61.00 -73.00 -82.50 -76.00 -61.50 -71.50
-84.00 -73.50 -59.50 -73.00 -77.50 -74.50 -52.00 -71.50
-76.00 -67.50 -53.00 -71.50 -70.50 -68.00 -47.50 -69.50
-7100 -65.50 4 -38.00 -71.50 -67.00 -64.00 -42.00 -69.50
-68.00 -65.50 -30.00 -70.00 -64 00 -64.00 -37.00 -69.00
-60.00 -60.00 -26.50 -70.00 -57.00 -55.50 -26.50 -69.00
-57.50 -57.50 -22.50 -67.00 -34.50 -55.50 -21.50 -67.50
-53.50 -56.00 -18.50 -67 00 -26 50 -49.50 -15.00 -64 .50
-38.50 -56.00 -15.00 -62.50 -24.50 -49.50 -13.00 -64.50
-31.00 -54.00 -14.50 -61.50 -17.00 -45.00 -13.00 -62.00
-26.50 -54.00 -13.50 -60.50 -15.00 -45.00 -11.00 -62.00
-21.00 -48.50 -12.00 -58.00 -13.50 -41.00 -8.50 -58.50
-15.50 -44.00 -10.00 -55.00 -10 00 -41.00 -5.00 -58.50
-1200 -44.00 -7.00 -55.00 -9.50 -36.50 -4.00 -55.00
-1200 -43.50 -5.00 -54.50 -8.00 -33.50 -3.00 -47.00
-10.50 -37.50 -4.50 -54.50 -6 50 -33.50 -2.00 -33.00
-9.50 -37.50 -3.00 -49 .50 -5.00 -30.00 0.00 -33.00
-8.00 -36.50 -2.00 -33.00 -350 -30.00 2.00 -33.00
-7.00 -33.00 0.00 -33.00 -2.50 -26.00 5.00 -59.00
-6.00 -33.00 2.00 -33.00 -100 -6.50 6.00 -59.00
-5.50 -30.00 5.00 -59.00 -050 -1.50 6.50 -66.50
-5.00 -29.50 6.00 -62.50 0.00 0.00 7.00 -66.50
-3.00 -26.50 6.50 -65.50 0.50 -1.50 8.00 -67.50
-2.50 -21.00 8.00 -66.00 1.00 -5.00 12.50 -67.50
-1.60 -12.00 14.50 -66.00 1.50 -11.50 14.00 -69.00
-1.00 -6.50 15.00 -67.00 250 -25.50 55.00 -69.00
-0.50 -1.50 17.00 -69.50 350 -28.00 58.50 -74 50
0.00 0.00 23.50 -69.50 5.00 -28.00 67.50 -74.50
0.50 -1.50 28.50 -70.00 500 -28.50 71.00 -77.00
1.00 -5.00 32.50 -71.50 6.50 -35.00 80.00 -77.00
1.50 -11.50 53.00 -71.50 7.50 -36.00 81.00 -80.00
2.50 -19.00 58.50 -73.00 9.50 -41.50 180.00 -80.00

400 -27.00 63.50 -74 00 10.00 -43.50

5.00 -27.00 68.50 -74.50 13.00 -43.50

550 -34.00 74.00 -76.50 14 50 -47.00

750 -34.00 76.50 -76.50 15.00 -47.50

8.00 -42.00 80.00 -80.00 17.00 -50.00

10.00 -42.00 180.00 -80.00 2150 -51.00

Andrew Corporation Corporate Web Site: http/iwww.andrew.com
3 Westbrook Corporate Center
Suite 900 Customer Service Center. 1-800-255-1479
‘Westchester, lllinois 60154 USA Outside North America Telephone +1 708 873-2307
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UHX8-59 - Radiation Pattern En

Red Right Feed Orientation UL l
Feed is installed as illustrated ! ) —ANDREW.
with the RED indicator positioned AT & ; il RPE. 1653J
toward the Right as viewed from RN y -
the back of the antenna
Engineenng Approved:
04 October 2000
H/H(cont'd) HN/(cont'd) ViV(cont'd) V/H(cont'd)
Angle dB Angle dB Angle dB Angle dB
10.50 -43.00 2850 -53.50
1200 -43.50 3300 -53.50
1250 -43.50 3750 -59.50
1400 -45.50 46 50 -59.50
1400 -49.00 5300 -62.00
15.00 -49.50 60 00 -62.00
17.00 -50.00 65.00 -71.00
2250 -52.00 ; 70 00 -71.00
25.00 -54.00 96 00 -80.00
31.00 -58.00 169.00 -80.00
3800 -58.00 171.00 -77.00
48 50 -58.00 180 00 -77.00
53 50 -59.00
56.00 -61.00
61.00 -63.00
68.00 66.50
7350 -71.00
78.50 -71.50
8200 -75.50
9500 -79.00
104.00 -79.00
12000 -80.00
169.00 -80.00
171.00 -77.00
180.00 -77.00
Andrew Corporation Corporate Web Site: http:/Awvww.andrew.com
3 Westhrook Corporate Center
Suite 900 Customer Service Center: 1-800-255-1479
Westchester, lllinois 60154 USA Outside North America Telephone +1 708 873-2307




ANEXO C

GUIA DE ONDA: EWP64-65



Product Specifications

EWP64-65

EWP64, HELIAX® Premium Elliptical Waveguide, 6.425-7.125 GHz, black PE jackat

CHARACTERISTICS

Construction Materials

Jacket Material . PE

Conductor Material Corrugated copper
Jacket Color Black

Dimensions

Cable Volume 725.0L/km | 7.8 ft3/kft
Cable wWeight 0.73 kg/m | 0.49 Ib/ft
Diameter Over Jacket (E Plane) 48.50 mm | 1.91in
Diameter Over Jacket (H Plane) 2840mm | 1.121in

Electrical Specifications

Operating Frequency Band 6.425 - 7.125 GHz
eTEl1l Mode Cutoff 4,320 GHz
Group Delay 125 ns/100 ft @ 7.400 GHz | 411 ns/100 m @ 7.400 GHz

Environmental Specifications

Installation Temperature -40 °C to +60 °C (-40 °F to +140 °F)
Operating Temperature -55°C to +85 °C (-67 °F to +185 °F)
Storage Temperature -70 °C to +85 °C (-94 °F to +185 °F)

General Specifications
Brand HELIAX®

Mechanical Specifications

Maximum Twist 3.00°/m | 1.00°/ft

Minimum Bend Radius, Multiple Bends (E Plane) 260.00 mm | 10.00 in

Minimum Bend Radius, Multiple Bends (H Plane) 685.00 mm | 27.00in

Minimum Bend Radius, Single Bend (E Plane) 260.00 mm | 10.00 in
|

Minimum Bend Radius, Single Bend (H Plane) 685.00 mm 27.00 in

Standard Conditions

Attenuation, Ambient Temperature 24°C | 75°F

Average Power, Ambient Temperature 40°C | 104 °F

Average Power, Temperature Rise 42°C | 76°F

From North Amenca. toll free Ounside Normth Amernica € 2008 CommScope. Inc. All nghts reserved.

Telephone: 1-800-255-1479 Telephone: +1-708-873-2307 Al) specificanons are subject to change. Please see www andrew.com

Fax: 1-800-349-5444 Fax: +1-779-435-8579 for the most cwrens mformanon
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Product Specifications

EWP64-65

Retutn Loss

Frequency Band
6.425-7.125 GHz

Frequency (GHz) Attenuation (dB/100 ft)

Attenuation

6.4 1.608
6.6 1.568
6.8 1.534
7 1.505

141

ANDREW

VSWR Return Loss (dB)

1.06 30.70

Attenuation (dB/100 m)
5.276
5.145
5.033
4.938

Regulatory Compliance/Certifications

Agency
RoHS 2002/95/EC

China RoHS SJ)/T 11364-2006

From North America, 1ol free
Telephone: 1-800-255-1479
Fax: 1-800-349-5444

Ounside North Amenca
Telephone: +1-708-873-2307
Fax: +1-779-435-8579

Average Power (kW)
3.917
4.017
4.107
4.186

Classification
Comphant
Logo 1

© 2008 ComumaScope. Inc. All 17ghts reserved.
All specifications aze subject to chunge. Please see Www andrew com

for the most cwrrent informanon

Group Velocity %
74

75.8

77.4

78.8

pazelofl



ANEXO D

PERFILES
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Figura D.1

DISTANCIA (HKm.)

PROJECT: SISTEMA DE TRANSMISION DIGITAL SINCRONO - SDH
TRAMO TRUJILO - CAJAMARCA

TELEFONICA DEL PERU

TRAMO TRUJILLO - CAJAMARCA
PERFIL - 1

Perfil Trujillo — Cerro Ragache, realizado en 1996



ESTACION A - ESTACION B

3799
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ESTACION A

Site A

Latt 80639.10S
Lon: 7901 29.00 W
Gr. Elev.: 51 m AMSL
Ant. CL: 61 mAGL
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Figura D.2
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Dist.: 48.06 km
Freq.: 6.00 GHz
K-Factor: 1.333
Fresnel 06

Min. Fresnel CL 23 m
FS Loss: 141,67

Perfil Trujillo — Cerro Ragache, simulado con el Optimi Wizard el 2008.
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ESTACION B

Site B

Lat: 80037.10S

Lon: 7836 01.30 W

Gr. Elev.: 3767 m AMSL
Ant CL 23 m AGL



A TURA (ms.nm.)

N — l ; -
4200 P—— — ———
s >
- o
3781 >N;.,_._ - e d— RSN PR DR ~l-= _.[___ — ~
3600 | —— —t—— o — —
i o AN, | LF
_— - e — ~-1.74 +— A ———_— ———_—} {—I-—
v T
3000 -~ -~ =\ — :—,r'—-’:———'— ‘—'-'—*—‘——'Vj—'— —— = L b 1] 141
—_——f—— . ll —_ {—-———l—V— \ —N—
— o W e S e — — o — — i I
e — b — — — —i— e =N\ T e ——r-—— — i
2400- —f— -— -— V- ——i— - -
Lo | \l/ W SRRRE
————— e ————— ——— — o — — — —
= = = '-* =t U } Ftttt ——
1800 ~ T T ' Tl = ]
—— i — | — | —— — — o~ — \,» — — | 4 . | -] ——
B tl TR R
— ==t — = ——i—}— —i—— |+ | |4
1200 ———1 A l—i—|{ |++—| 4+ bttt 1ot
— bbb b= b = l—— - A .
ST N OSSN R ST e TR O T B R B |_| '— t L e
600 |-t = bbb —i—t PERFIL RAGACHE - AGOPITI - - - L
b bl — -
— e t—]—] f—y —- — | | |
R T o e
o R =
o 8 18 3 2 40 s S6 64 72 29380 84 9%
DISTANCIA (HKm.) PROJECT  SISTEMA DE TRANSMISION DIGITAL SINCRONO - SOH
TELEFONICA DEL PERU
TRAMO TRUJILLO - CAJAMARCA
PERFIL - 2
FiguraD.3  Perfil Cerro Ragache — Cerro Agopiti, realizado en 1996



EstacionB — Estacién C
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Estacién B Estacion C
Site A Dist 79.15 km Site B
Lat 80037.10S Freq.. 6.00 GHz Lat: 7202258 S
Lon: 783601.30 W K-Factor 1 333 Lon 782057.80W
Fresnet 1.0 Gr. Elev. 4073 m AMSL

Gr Elev: 3735 m AMSL
Ant CL 40 m AGL

Ant. CL 30 m AGL Min_ Fresnel CL. 28 m

FS Loss: 147.34

FiguraD.4  Perfil Cerro Ragache — Cerro Agopiti, simulado con el Optimi Wizard el 2009.



[ T T T T T T T TTTT T T [T I T 1

PERFIL AGOPITI - CAJAMARCA I—

S A IR IR IR IR I o I oI I R e I o B | -

- \D_,_!::!_“ i *_,___H_ puanssARElAnE
~

tittt ittt bt HE RSP
ISBI\T\};—f-—ll+li1}I’r++}+++f++l++{il+I

e —'_'—_"\Nm :ﬁ’\ﬁl\—’ R S e e I A A S I R R R e

-

T
l
|
-

<

F
N R EEEEEERE
i | 1 H—I—I—l———l—l—i b4+ 4 1A F+ 441 44—
—t—t—t—1— + + + 4 1 4+ ++++ +tL+ 4+ + P F A EEE LA |
——t—t—= | A=} t+ Pt Tt At f—l——1——
2300 PACTOR DECIRRENTION
S b w e S S e e S T S SRR N I T S R N SN S R S NS S RS N S SN N SR SN SN S S SN N ISP
K = INFINITO: -
bt —}——{—1} + b+ b+ v+ v+t 44+ 7T} tt 1|
1900 J~|———=f—— 1+t T I+ v 1 +4 1=+t 41 o IR S SN N N O S B A BRI A t Ft 11—+ —
f—t—tA—t—t=t——A-A——— = | fffi 1 ttt+t 4ttt bttt —
15G0 -} t t S S T S S S S S S S S S -
o 4 8 12 18 20 24 4‘28 32 a8 40 44 48
DISTANCIA (Km. j" B PROJECT  SISTEMA DR OF TRANSMISION DIGITAL SINCRONO - SDH
TELEFONICA DEL PERU

TRAMO TRUJILLO - CAJAMARCA
PERFIL -3

Figura D.5  Perfil Cerro Agopiti — Cajamarca, realizado en 1996.
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Estacion C

Site A

Latt 7202250 S

Lon: 78205780 W

Gr. Elev.: 4073 m AMSL
Ant CL' 25 m AGL

Figura D.6

Estacion C - Estacion D

68 102 136
km —=

Dist - 27 44 km

Freq.: 6 00 GHz
K-Factor. 1333
Fresnel 1.0

Min. Fresnel CL. 15m
FSLoss 138 14

238 272

Estacton D

Site B

Lat 7091600S

Lon 78305400 W

Gr. Elev.: 2715 m AMSL
Ant CL: 15 m AGL

Perfil Cerro Agopiti — Cajamarca, simulado con el Optimi Wizard el 2009.



ANEXOE

CALCULO DE PROPAGACION



ESTACION C C° AGOPITI
ESTACION D CAJAMARCA
1 | FRECUENCIA CENTRAL [GHZ] 6.175
2 | CONGURACION 1+1
3 | MODULACION 128QAM
4 | CAPACIDAD DEL SISTEMA [MB/S] 155.0
SEPARACION ENTRE ESTACION C y
5 | ESTACION D [KM] 27.4
6 | ELEVACION DE ESTACION C M] 4106.0
7 | ELEVACION DE ESTACION D M] 2750.0
8 | INCLINACION DE LA RUTA [M/KM] 49.9
9 | ALTURA DE ANTENA 'C' EN LA TORRE M] 25.0
10 | ALTURA DE ANTENA 'D' EN LA TORRE M] 15.0
LONGITUD DE GUIA DE ONDA EN LA
11 | ESTACION C [M] 45.0
LONGITUD DE GUIA DE ONDA EN LA
12 | ESTACION D [M] 40.0
PERDIDA POR METRO EN LA GUIA DE
13 | ONDA [DB/M] 0.053
14 | PERDIDA TOTAL EN GUIA DE ONDA [DB] 45
15 | PERDIDA EN BR CKT [DB] 5.7
16 | PERDIDA DE ESPACIO LIBRE [DB] 137.0
17 | PERDIDA ADICIONALES [DB] 0.0
18 | TOTAL DE PERDIDAS [DB] 147.2
19 | TIPO DE ANTENA EN ESTACION C Parabélica
20 | TIPO DE ANTENA EN ESTACION D Parabélica
21 | DIAMETRO DE ANTENA EN ESTACION C [M] 2.4
22 | DIAMETRO DE ANTENA EN ESTACION D [M] 2.4
23 | GANANCIA DE ANTENA EN ESTACION C [DBI] 41.0
24 | GANANCIA DE ANTENA EN ESTACION D [DBI] 41.0
25 | GANACIA DE ANTENA [DBI] 82.0
26 | POTENCIA DE SALIDA DE EQUIPO (TX) [DBM] 32.0
27 | NIVEL DE POTENCIA DE RECEPCION [DBM] -33.2
28 | THRESHOLD (BER=10"-3) [DBM] 737
29 | MARGEN DE DESVANECIMIENTO [DB] 40.5
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