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PRESENTACION

En la actualidad las comunicaciones moviles se han convertido en mas que un lujo,
una necesidad en la vida cotidiana. Las facillidades que ofrece la tecnologia UMTS
en el campo de la telefonia celular ofrecen la comparticion y acceso a la informacion
y entretenimiento con amplias ventajas sobre otras tecnologias, debido a las
velocidades superiores de transmision de datos y la confiablidad de la comunicacion.
El presente trabajo muestra un resumen de la historia de UMTS, sus caracteristicas
basicas de funcionamiento y estructura, luego se resume la actual situacién de la
telefonia moévil en el Ecuador para detallar luego el disefio de la parte UTRAN
(Universal Terrestrial Radio Access Network) para las principales ciudades del
Ecuador, tomando en cuenta las caracteristicas de cobertura y trafico a esperar. Al

final se presentan los resultados del disefio y las simulaciones de cobertura de la red.
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RESUMEN

El siguiente trabajo propone el disefio de una red celular con tecnologia UMTS
(Universal Mobile Telephonic Service) para la cobertura de las principales ciudades

del Ecuador, y se encuentra estructurado de la siguiente manera:

El capitulo 1, “Marco Referencial”, consta de un breve resumen de la evolucion e
historia de los servicios de telefonia celular hasta la actualidad en lo que tiene que
ver con el desarrollo de UMTS, luego se muestra las principales caracteristicas de
funcionamiento de una red de este tipo, y las principales funciones de la parte de la
red disefiada “Red Terrestre universal de Acceso de Radio” (UTRAN). También se
explican algunas de las funcionalidades que esta tecnologia presenta como control
de potencia y handovers, términos que luego seran usados en los siguientes

capitulos.

El capitulo 2, “Obtencion de datos iniciales”, recoge los valores iniciales necesarios
para el disefio de red UMTS, primero se toma en consideracion la situacion actual de
la telefonia movil en el Ecuador, esta informacion es la base de las distintas
estimaciones asumidas para el disefio, datos como numero de usuarios y areas de
cobertura esperadas. En este capitulo también se definen los valores de las variables
por defecto usados generalmente en disefios de este tipo en las férmulas
presentadas y que se utilizan en el capitulo 3 “Disefio de la red UMTS con cobertura

en las principales ciudades del Ecuador”.

El capitulo 3, “Disefio de la red UMTS con cobertura en las principales ciudades del
Ecuador”, se concentra en el disefio de la UTRAN (Universal Terrestrial Radio
Access Network). Muestra la aplicacion de las formulas presentadas en el capitulo 3
con los valores asumidos y definidos para el disefio. Se realiza primero el disefio de
la red para lograr la cobertura deseada (numero de sitios necesarios para cobertura)
y luego el disefio con respecto al trafico esperado de acuerdo al nUmero de usuarios

y tipos de servicio a ofrecer en la red (nUmero de sitios necesarios para soportar la
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carga de trafico esperada), la comparacion de estas dos fases de disefio, antes

mencionadas, resulta en el nimero final de sitios que tendra la red.

El capitulo 4, “Resumen ejecutivo del disefio”, muestra los datos iniciales para el
disefio como cobertura, numero de usuarios, servicios a ofrecer, cantidad de trafico
esperado y recursos de frecuencia disponibles. Asi, se muestran las tablas de los
resultados del disefio en cuanto a cantidad de equipos, numero de portadoras de
radio frecuencia por sitio y la ubicacion tentativa de los mismos. En este capitulo
también se muestran simulaciones de cobertura resultante. Luego se mencionan
costos referenciales en cuanto a los equipos dimensionados debido a la poca
accesibilidad a datos de este tipo en lo que corresponde a esta tecnologia. Al final
de este capitulo se realiza un analisis de los resultados obtenidos acompafados de

recomendaciones referidas a este dimensionamiento y las simulaciones mostradas.

En el capitulo 5, “Conclusiones y Recomendaciones”, se presentan algunas
consideraciones que son el resultado del trabajo desarrollado, asi como también
recomendaciones generales a tomar en cuenta en la realizacion de investigaciones

relacionadas a este proyecto.

Por ultimo es importante destacar que por las caracteristicas del tema tratado a lo
largo del presente trabajo se utilizan varios términos del idioma inglés; sin embargo,
para facilitar la lectura y comprension del mismo se ha incluido un glosario de

términos.
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CAPITULO |

1. MARCO REFERENCIAL

1.1BREVE HISTORIA DEL DESARROLLO DE LA TECNOLOGIA
UMTS

Para empezar a tratar un estudio de Red UMTS, se ha considerado importante
conocer el desarrollo que la tecnologia celular ha tenido en los Ultimos tiempos y
como, a través de esta evolucion, se han llegado a conseguir facilidades de servicios
en la tecnologia celular como las que ofrece UMTS. A continuacion se presenta en
algunos parrafos las principales noticias que han marcado el desarrollo y aplicacion

de esta tecnologia a nivel mundial:

- 6 de Marzo de 1983: Motorola presenta el primer teléfono celular movil
comercial, el Motorola DynaTAC 8000X

« 13 de Octubre de 1983: Primera operacién comercial de AMPS (AT&T's lllinois
Bell, Chicago)

« 1985: Sistema TACS (basado en AMPS) en operacion comercial en Reino
Unido.

- 1985: Empieza el estudio IMT-2000, y el nUmero 2000 tiene tres significados.
Estaba supuesto a representar el afio 2000, cuando la ITU determiné que el
sistema podia ser puesto en marcha, taza de datos de 2000 Kbps y
frecuencias en la region de 2000 MHz.

« 1988: ETSI es formada en Europa
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1986: Sistema NMT900 es presentado en Scandinavia

1988: ETACS es presentado en UK

1989: JTACS es presentado en Japon

1 de Julio de 1991: La primera red GSM, Radiolinja en Finlandia fue
oficialmente abierta.

1991: NTACS es presentado en Japon

Octubre de 1991: La primera llamada europea en roamming fue realizada
entre la Finnish PT y Vodafone.

1991 a 1995: Fueron desarrollados dos proyectos llamados “CODIT” y
“ATDMA” por la mayoria de empresas fabricantes de telecomunicaciones en
Europa y operadores de redes. Los proyectos CODIT y ATDMA investigaron
la disponibilidad de los métodos de acceso a recursos de radio basados en
CDMA de banda ancha y TDMA para sistemas de tercera generacion. Este
trabajo fue luego seguido en el proyecto FRAMES vy llegé a ser la base del
trabajo UMTS de ETSI.

Febrero de 1992: La conferencia mundial de radio en Méalaga (WRC-92)
designd las frecuencias que a futuro serian usadas por UMTS. Las
frecuencias 1885 — 2025 y 2110-2200 MHz fueron determinadas para el uso
del IMT-2000.

1992: Las mas grandes operadoras europeas comienzan la operacion
comercial de sus redes GSM.

1993: Se termind de disefar el estandar 1S-95 CDMA.

Febrero de 1995: Fue publicado el reporte “The road to UMTS (ElI camino
hacia UMTS)”, como fuerza de accion de UMTS.

Diciembre de 1996: El foro UMTS fue establecido en Zurich, Suiza. Desde
1996, el estdndar WCDMA planeado como europeo ha sido conocido como
Universal Mobile Telecommunications System (UMTS), Sistema Universal de
Telecomunicaciones Moviles.

Junio de 1997: El foro UMTS produce su primer reporte titulado “A regulatory
Framework for UMTS (Un marco regulatorio para UMTS)”

Octubre de 1997: “ERC” toma la decision sobre la banda principal de UMTS
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- Enero de 1998 en reunidn en Paris ambas propuestas W-CDMA y TD-CDMA
fueron combinadas para la especificacion del interfaz aire de UMTS

« Septiembre de 1998: La primera llamada usando un terminal NOKIA WCDMA
en la red de prueba DoCoMo’s fue completada en la unidad R&D de NOKIA
cerca de Tokio en Japon.

« 4 de Diciembre de 1998: ETSI SMG, T1P1, ARIB TTC, TTA crean el 3GPP en
Copenhague, Dinamarca.

« 7 y 8 de Diciembre de 1998: Se llevd a cabo el primer encuentro de los
grupos de especificaciones técnicas 3GPP en Sophia Antipolis, Francia.

« 14 de Diciembre de 1998: La decision del parlamento europeo y el Consejo de
Ministros solicita que los estados miembros tomen todas las medidas
necesarias para permitir la coordinada y progresiva introduccion de los
servicios UMTS con fecha limite del primero de Enero del 2002.

« Febrero de 1999: NOKIA completa la primera llamada WCDMA a través de
una PSTN en el mundo. La llamada fue hecha desde la red de prueba NOKIA
en Finlandia usando un terminal WCDMA, un “WCDMA base station
subsystem” y los “NOKIA GSM Mobile switching centers” conectados a la
PSTN.

« 16 de Marzo d e1999: Finlandia anuncia las primeras licencias de tecnologia
movil 3G del mundo. 4 licencias otorgadas a Sonera, Radiolinja, Telia y
Suomen Kolmegee. Técnicamente algunos operadores en Estados Unidos y
otros lugares ya tienen licencias y frecuencias para operar redes de tercera
generacion.

« 27y 28 de Abril de 1999: Ericsson y NEC anuncian que han sido escogidos
por NTT DoCoMo para suministrar equipos para siguiente red de tercera
generacion inalambrica comercial en Japon. Este fue el primer anuncio de un
trato de infraestructura 3G WCDMA.

« 1999: La conferencia mundial de Radio (WRC-99) discute el espectro y
detalles regulatorios para las aplicaciones de tercera generacién avanzadas

en el contexto del IMT 2000. La meta fue identificar frecuencias adicionales
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par satisfacer la demanda de mercado para el lapso 2005-2010. Detalles
acerca del roamming mundial también fueron discutidos.

- Diciembre de 1999: En Nice fue terminada la estandarizacion ETSI para
UMTS RELEASE 1999 con especificaciones para FDD y TDD ( especificacion
version 3.y.z)

« 29 de Marzo del 2000: Siemens realizé la primera llamada del mundo
3G/UMTS sobre TD-CDMA (TDD).

« Abril del 2000: La Conferencia Mundial de Radio (WRC-2000) finaliza la
extension de la banda UMTS/IMT-2000.

« Mediados del 2000: Son lanzadas las primeras redes comerciales GPRS.
Varios operadores y vendedores disputan ser los primeros.

« Julio del 2000: La responsabilidad de mantener y desarrollar las
especificaciones GSM fueron transferidas de la ETSI TC SMG al grupo 3GPP.

« 1 de Octubre del 2000: SK Telecom de Korea lanza la primera red comercial
CDMA2000

- 1 de Enero del 2001: Estaba originalmente planeada la operacion de las
primeras redes comerciales 3G. Ninguna red 3G estuvo operando hasta esa
fecha.

« 17 de Abril del 2001: Ericsson y Vodafone UK reclaman haber hecho la
primera llamada de voz WCDMA sobre una red comercial.

« Junio 28 del 2001: NTT DoCoMo lanza un servicio 3G de prueba; un servicio
de informacion en un area especifica para i-mode.

« 25 de Septiembre del 2001: NTT DoCoMo anuncia que tres modelos de
teléfonos 3G estan comercialmente disponibles.

« 1 de Octubre del 2001: NTT DoCoMo lanza la primera red mévil 3G comercial.

« 1 de Noviembre del 2001: NOKIA y AT&T Wireless completan la primera
llamada 3G EDGE en vivo.

- 1 de Diciembre del 2001: Telenor lanza en Noruega la primera red comercial
UMTS, los terminales UMTS se esperaban estar listos en el 2002.

« 19 de diciembre del 2001: Nortel Networks y Vodafone en Espafia (formando

Airtel movil) completan las primeras Illamadas roamming en vivo
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internacionales estandar UMTS 3GPP entre Madrid (red Vodafone) y Tokio
(red J-Phone).

« 28 de Enero del 2002: SK Telecom en Korea lanza la primera red comercial
CDMA 2000 1xEV-DO.

+ 18 de Febrero del 2002: Motorola revela el primer producto GSM/GPRS vy
3G/UMTS, el A820. Motorota es uno de los primeros vendedores en introducir
al mercado un teléfono movil habilitado en modo dual.

« 30 de abril del 2002: Las graficas mostradas por el ministro de Transporte y
comunicaciones (MOTC) muestran que el nUmero de usuarios de teléfonos
moviles en Taiwan representan el 100.7 por ciento de la poblacion de Taiwan
al final de Abril del 2002 lo que indica que hay mas de un teléfono por persona
en la ciudad.

« 25 de Septiembre del 2002: Mobilkom Austria lanza la primera red UMTS de
Europa.

« 26 de Septiembre del 2002: NOKIA presenta el primer microteléfono [6650]
para redes WCDMA [UMTS] y GSM.

« Febrero-03: Intel avanza sus nuevos desarrollos en chips. El fabricante
norteamericano habia revelado algunos detalles de sus proximos
lanzamientos, con los que se enfocaba entre otros, a las redes GSM y GPRS
y con los que pretendia contribuir en la reduccién del tamafio de los
dispositivos moviles.

« Febrero-03: La solucion de chip Unico UMTS de PrairieComm consigue
llamadas de datos a 384 kbps. Llamadas de datos de alta velocidad realizadas
en una tarjeta médem inaldmbrica. PrairieComm Inc., lider industrial en
tecnologia UMTS, habia anunciado la ejecucion con éxito de las llamadas de
datos de alta velocidad UMTS, lo que demostré que PCI5110 soportaba las
tasas de datos que sobrepasen los 300 kbps utilizando los 384 kbps del
portador.

+ Marzo-03: WRC 2000 exime la actual asignacion de frecuencia IMT-2000 para

incluir bandas (actualmente ocupadas por otros servicios) dentro de la banda
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de 850 MHz. Se cree que GPRS/EDGE a 850 MHz convergiran a UMTS en
850 MHz

- Noviembre-03: Licencias para redes de tercera generacién son adjudicadas,
después de largos procesos, a Telefénica Moviles, Vodafone, Amena y Xfera,
Tras subastas de licencias multimillonarias en casi toda Europa, grandes
inversiones en infraestructura y mdultiples retrasos debidos al despliegue de
redes, falta de servicios y terminales, etc., estaba previsto para que los
usuarios accedan a la tercera generacion a partir de julio del 2004 en Espana.

- Mayo-04: Se presentan las primeras Camaras de seis megapixels en el mévil
por parte de Qualcomm con chips para terminales y dispositivos moéviles que
soportarian esta resolucion. La empresa Qualcomm, es la creadora del
estandar CDMA (Code Division Multiple Access), esta caracteristica de los
moviles restaria considerablemente la participacion de mercado de las
camaras digitales convencionales. Inclusive, si los dispositivos como palms y
notebooks pueden ofrecer tal resolucion, las camaras digitales serian
rentables s6lo en el campo profesional.

« Junio-04: Vodafone declara que invertird 140 millones en el Pais Vasco en
cinco afos, la mayoria para el despliegue de red UMTS.

« Junio-04, Telefonica contrata al pionero de los antivirus para blindar los

moviles.
Estaria listo el primer prototipo del sistema de seguridad con el que Telefonica
Moviles iba a proteger todos los terminales que vendiera con Windows Mobile
de Microsoft. La operadora habia encargado a Secuware que traslade su
conocimiento en el mundo del PC al de la telefonia antes de que los virus
plaguen también los teléfonos.

« Julio-04: Motorola finaliza el despliegue de la red 3G de la portuguesa
Optimus. La division de infraestructuras de Motorola habia terminado el
despliegue de la primera fase de la red de telefonia movil de tercera
generacion de la operadora portuguesa Optimus,

« Agosto-04: Siemens gana el primer contrato africano de UMTS.

El grupo aleméan de ingenieria Siemens construiria la primera red de telefonia
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moévil de tercera generacion de Africa tras cerrar un contrato con la
sudafricana Vodacom.

« Septiembre-04: Ericsson refuerza los sistemas de seguridad para garantizar la
privacidad en la transferencia de datos. El abonado sera autentificado por el
operador, que garantizard a su vez la red a la que accede y su
confidencialidad.

- Septiembre-04: Samsung lanza moévil con Disco duro de 15 GB.
La multinacional coreana presento el primer movil del mundo con HD de alta
capacidad, reproduce archivos MP3 y un receptor FM.

« Septiembre-04: Nortel logra el megacontrato de la red UMTS de Vodafone
Espafia. Nortel construiria en exclusiva la red movil UMTS de Vodafone
Espafia hasta marzo de 2007. En total tenia previsto desplegar 5.000
estaciones por 1.000 millones. Nokia y Ericsson habian peleado por arrebatar
o compartir con la canadiense la segunda fase del despliegue de la red del
operador, pero finalmente quedaron descartados.

- Septiembre-04: La operadora de telefonia movil surcoreana ST Telecom
ofrecié una muestra de una aplicacion disefiada para compartir archivos entre
teléfonos méviles que permitiria a los usuarios intercambiar tonos de llamada,
musica y videos a través de las redes de tercera generacion, o 3G.

« Octubre-04: 3G Americas publica un white paper elaborado por el consultor
independiente de la industria inaldmbrica Peter Rysavy, de Rysavy Research,
gue confirma los resultados informados previamente sobre la performance de
datos en las redes comerciales EDGE y UMTS. El white paper Data
Capabilities: GPRS to HSDPA (Capacidades de datos: de GPRS a HSDPA)
presenta las nuevas investigaciones sobre High Speed Downlink Packet
Access (HSDPA), una optimizacion de UMTS para datos en paquetes que
entrega velocidades de throughput promedio para datos de 550-1100 kbps y
velocidades tedricas maximas de 14 Mbps.

« Noviembre-04: La posibilidad de que los virus informaticos afecten a los
moviles parece tomar cuerpo con la llegada de los servicios tercera

generacion (3G) o UMTS vy la aparicion de los terminales avanzados tipo
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smartphone, que utilizan sistemas operativos mas complejos ya que tienen
funciones de agenda electronica. Symbian, responsable de uno de los
sistemas operativos mas utilizados en este campo, y FSecure, conocida firma
finlandesa de seguridad, han confirmado que existen problemas. Y algunos
expertos sefialan que pueden multiplicarse en el futuro.

- Enero-05: Segun noticias de prensa se anuncia que en 2005 se realizaran las
primeras pruebas de WCDMA/UMTS en Latinoamérica y Venezuela esta entre
los paises con mayor probabilidad de acceder a estas funciones.

« Enero-05: Nortel y Qualcomm Incorporated han completado las primeras
llamadas punto a punto utilizando conjuntamente tecnologia de banda ancha
WCDMA con High Speed Downlink Packet Access (HSDPA), en una red
comercial con equipamiento telefénico estandar. Los servicios moviles de
banda ancha simulados incluyen juegos interactivos de alta resolucion,
reproduccion de pistas musicales, video y peliculas con calidad DVD y acceso
a adjuntos de gran tamafio en los e-mails, a una velocidad mas de tres veces
superior a la que ofrecian las actuales redes de nueva generacidbn como
fueron GSM, GPRS vy el inicial UMTS. En estas pruebas se consigui6 la
descarga de un archivo musical de 5 Mb en apenas 30 segundos, 0 la
descarga de un archivo adjunto de 3 Mb en 20 segundos, velocidades
comparables a las de DSL o ADSL.

« Febrero-05: Nokia anuncia en el congreso mundial 3GSM en Cannes, que
segun sus célculos al finalizar ese afio habria 70 millones de usuarios de
terminales de tercera generacion (UMTS) en todo el mundo.

- Febrero-05: EIl hospital Clinic de Barcelona cuida de sus pacientes a través
del movil. El proximo 1 de marzo se iniciard la evaluacion del sistema de
Motohealth, un proyecto piloto de telesalud en el que participardn cien
enfermos cronicos.

« Febrero-05: La industria del movil presenta la tecnologia sucesora del UMTS.
En el congreso mundial de 3GSM se presenta la tecnologia HSDPA (High

speed downlink packet access), promete velocidades de hasta 2Mbps en
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downlink. Dos compaiias SIEMENS y MOTOROLA apuestan por esta
tecnologia.

- Febrero-05: Los cientificos del Fraunhofer consiguieron por fin hacer realidad
los suefios que prometia la tecnologia UMTS. Los usuarios de celular podran
recibir videos con imégenes nitidas y sonido de alta calidad. La tecnologia se
basa en la combinacién de dos cédigos de compresion, denominados codecs,
gue posibilitan la transmision de archivos de audio y video de reducido
tamarno.

« Marzo-05: Se informa que los usuarios de UMTS superan los 16 millones en
todo el mundo al cierre de 2004.

- Abril-05: Toshiba, Ultima una bateria que se recarga en un minuto. Toshiba
esta a punto de poner en el mercado una nueva bateria de litio-ion que se
recarga practicamente en un minuto, 60 veces mas rapido que las actuales, y
ademas dura mas tiempo que las mismas. La carencia de pilas capaces de
mantener largas videoconferencias en un teléfono celular retrasé en su
momento la comercializacion del UMTS en todo el mundo.

« Abril-05: 3G Americas anuncio la eleccion de Andrew Corporation, empresa
proveedora de sistemas y equipos de comunicaciones a nivel global, como
miembro de su Junta Directiva a partir de marzo de 2005.

« Abril-05: Hutchison y NTT Docomo, operadoras que han apostado por la
tercera generacion de moviles, han propuesto modificar el estandar UMTS
para corregir una ineficiencia en su disefio que obliga a emitir al nivel maximo
de potencia. La solucion que apoyan es la aportada por la empresa espafiola
ToT, que permite reducir un 20% el nimero de antenas.

« Mayo-17-05: Con motivo de la celebracion el 17 de mayo, Dia Mundial de las
Telecomunicaciones, Ecologistas en Accién quieren denunciar, el crecimiento
y proliferacion caotica de estaciones base de telefonia movil y otras
infraestructuras de telecomunicaciones que ha supuesto la instalacion
descontrolada de estas redes radioeléctricas.

« Mayo-05: Ericsson trabaja en la super 3G. El fabricante de equipos de

telecomunicaciones Ericsson esté trabajando minuciosamente para desarrollar
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un patron industrial para redes moviles de super-alta velocidad y espera tener
una lista para 2007.

« Julio-05: NTT DoCoMo la empresa mas grande de comunicaciéon movil en
Japén, ha probado con éxito la velocidad de transmision 1 Gbps usando
tecnologia de cuarta generacion (4G) en experimentos al aire libre.

« Octubre-05: La compafia china LG Electronics, el cuarto mayor fabricante de
telefonia mévil del mundo, ha anunciado que comenzara a trabajar en el
desarrollo del primer teléfono mévil tri-modo T8150M del mundo. El teléfono,
desarrollado segun las normas tecnoldgicas de la telefonia de tercera
generacion (en la que se incluyen WCDMA, CDMA2000 y TD-SCDMA), podra
ser compatible tanto con la china TD-SCDMA como con la europea WCDMA y
los estandares de GSM/GPRS.

« Octubre-05: El grupo Vodafone ha lanzado en Alemania un nuevo producto
basado en su red inalambrica de tercera generacion (3G) y destinado a que
los hogares y empresas abandonen la linea convencional, segun anuncio el
grupo en un comunicado.

- Noviembre-05: Por primera vez, los espafioles gastaron mas en sus llamadas
por movil que en la telefonia fija, en concreto, 1.053 millones de euros frente a
los 1.026 millones del mercado doméstico del fijo, segun datos de Red.es

- Diciembre-05: Fujitsu Siemens Computers, compafia europea lider en
Tecnologias de la Informacion, ha desarrollado el primer portatil con
tecnologia GPRS/UMTS integrada.

« Enero-2006: T-Mobile lanza servicios 3G en Eslovaquia.

« Abril-2006: En Suiza la Comision Federal de Comunicaciones revoca la
licencia 3G al operador Telefonica, por no utilizarla y por no cumplir los

estandares de cobertura.
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1.1.1. GENERALIDADES DE UMTS

1.1.1.1. Demanda para tecnologias de tercera generacion

En un principio las tecnologias de comunicacion movil ofrecieron servicios y
aplicaciones de diferentes tipos, la desventaja de estas tecnologias era la
incompatibilidad entre estos diversos sistemas en un contexto global, es decir, no
podia acceder a los diferentes servicios al pasar de uno hacia otro pais o region.

La idea de la implementacién de una tecnologia de tercera generacion como UMTS
(Universal  Mobile  Telecomunication  System), sistema universal de
telecomunicaciones moviles, pretende garantizar estandares generales globales que
permitan una comunicacion movil global como son la compatibilidad con la mayoria
de estadndares de 2.5G (GSM, 2.5G), altas tasas de transmision para comunicacion

movil, implementacion de aplicaciones multimedia entre otros aspectos.

1.1.1.2. Espectro de frecuencia para tercera generacion

Segun la recomendacion aprobada en la WARC-92 (conferencia administrativa
mundial de radio) en febrero de 1992 los rangos de frecuencia entre 1885-2025 MHz.

y entre 2110-2200 MHz. son reservadas mundialmente para tecnologias 3G.

1.1.1.3. CDMA-Principio de funcionamiento

UMTS usa la técnica de acceso CDMA (code division multiple access), acceso
multiple por division de cddigo, a continuacion se describe las bases de esta técnica

de acceso al medio de transmision, en este caso el aire (interfaz de radio).
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CDMA es una tecnologia de espectro ensanchado, en esta clase de tecnologia, la
concentracion de informacion de usuario en banda angosta de frecuencia se
transforma en una sefial de banda ancha con baja concentracion de informacion,

esto se conoce como ensanchamiento del espectro de la sefial.

Para ensanchar el espectro de la informacion de usuario, se le asigna a cada uno de

estos un codigo unico conocido como codigo de ensanchamiento (Spreading Code).

La mezcla de la informacién de usuario con el cédigo de alta taza de bits transforma
la sefial en una sefal de banda ancha. Esta sefial es transmitida junto con otras de
usuarios diferentes en la misma banda de frecuencia sobre la interfaz de radio, El
receptor recibe todas estas sefiales sumadas, luego las mezcla con el cédigo de
usuario obteniendo Ila informacion original, (proceso conocido como de-

ensanchamiento).

La informacion puede ser separada por la caracteristica de ortogonalidad de los

distintos codigos usados, como se ilustra en la figura 1.1
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FIGURA N° 1.1 PROCESO DE ENSANCHAMIENTO Y DE-ENSABHAMIENTO DE LAS SENALES CDMA

1.1.1.4. Tipos de CDMA

En la figura 1.2, se presentan los tipos de acceso CDMA:

CDmMA
(CODE DIVISION MULTIFLE ACCESS)

TH-COMA, FH-COMA DS-COMA
(TIME HOPPING CORMA) (FRECLIEMCY HOPPING CDMA) ({DIRECT SECLUEMCE CDMA)
Uuarics ocupan la misma Usuarics ocupan diferentes Usuarios usan la misma
frecuencia en diferentes frecuencias en diferentes espacics frecuencia en el mismo espacic
intervalos de tiempo de tiempo de iempo

Fuente: documento Siemens - 08_tm2201eu05tm_0001 temmadio_access.pdf

FIGURA N° 1.2. TIPOS DE CDMA
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1.1.1.5. Transmision duplex

La transmision duplex se refiere a la capacidad del sistema para hacer que tanto el

usuario transmisor como el receptor puedan mantener una transmision bidireccional

al mismo tiempo sin interrupcion, para este propdsito UMTS utiliza principalmente el

método de FDD (frecuency division duplexing) duplexaciéon por division de

frecuencia, que consiste en asignar una frecuencia para el enlace de subida (UpLink

UL, UE hacia NodeB) y otra diferente para el enlace de bajada (DownLink DL, NodeB

hacia UE) la separacién en Hz entre la frecuencia de UL y DL se conoce como

distancia de duplexacion. Existe también el método TDD (time division duplexing),

duplexacion por division de tiempo, técnica que usa la misma frecuencia para

transmision y recepcion pero asignando tiempos para cada proceso, esta técnica se

ha desarrollado mucho en los ultimos afios pero aln no es la mas usada para UMTS.

En la figura 1.3 se ilustra graficamente los tipos de duplexacion.

distancia de
™ duplexacion

F 9 e

UL

DL

FRECUENCIA

FRECUENCIA F

FDD: UL /DL

SEPARADOS DE ACUERDO A LA

k

UL

DL

UL

DL

UL

TDD:
UL / DL

SEPARADOS DE
ACUERDO AL
TIEMPO

TRARMA
FORMADA POR
n RAHNURAS DE
TIEMPO

Y

FRECUENCIA F

Fuente: documento Siemens - 08_tm2201eu05tm_000lsuradio_access.pdf

FIGURA N° 1.3. TRANSMISION DUPLEX
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1.1.1.6.

FDD Caracteristicas comunes

A continuacién en la tabla 1.1 se indican las caracteristicas mas importantes de la

duplexacion por divisién de frecuencia:

CARACTERISTICA

VALOR

DESCRIPCION

ANCHO DE BANDA DEL CANAL

5 MHz

ANCHO DE BANDA PARA EL
ENLACE UL 6 DL

TASA DE CHIPS

3.841 Mchips/seg

SIMBOLOS DE CODIGOS DE
ENSANCHAMIENTO POR
UNIDAD DE TIEMPO

METODO DE MODULACION

BPSK en UL y QPSK en
DL

BPSK - METODO DE
MODULACION EN FASE DE 1 BIT
POR SIMBOLO Y QPSK -
METODO DE MODULACION EN
FASE DE 2 BITS POR SiMBOLO

FACTOR DE REUSO

SE PUEDE USAR LA MISMA
FRECUENCIA EN CELDAS
VECINAS (ADYACENTES)

CODIGOS DE ENSANCHAMIENTO

BASADO EN CODIGOS
OSVF (FACTOR DE
ENSANCHAMIENTO

VARIABLE
ORTOGONAL)

LA CARACTERISTICA DE
ORTOGONALIDAD DE LOS
CODIGOS PERMITE LA
RECUPERACION FIEL DE LA
SENAL

FACTORES DE
ENSANCHAMIENTO

4a256enULy4ab12
en DL

EL FACTOR DE
ENSANCHAMIENTO ES LA
RELACION ENTRE LA TASA DE
CHIPS Y LA TASA DE SIMBOLOS
DE LA TECNICA DE
MODULACION

TABLA 1.1 CARACTERISTICAS COMUNES DE FDD
Fuente: documento Siemens - 08_tm2201eu05tm_0001 tanmadio_access.pdf

1.1.1.7.

FDD-Tasa de datos en UL y DL

1.1.1.7.1. Tasa de datos en UL (uplink)

La tasa de datos depende de la técnica de modulacion, del factor de ensanchamiento

y de la tasa de chips (3.84 Mcps). Asi:
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SF= & ECUACION 1,1

Donde SF = Spreading Factor (factor de ensanchamiento)
Rc= tasa de chips (chips por segundo)

Rs= tasa de simbolo (simbolos por segundo)

Debido a que en el enlace de UPLINK se tiene una modulacion BPSK se tendra un

bit por simbolo.

Por ejemplo para el enlace de UL para un SF de 4 se tendria:

R _ 384Mcps

SF 4 =960Msps (Mega simbolos por segundo)

Rs:

Como se tiene que 1 simbolo transporta 1 bit, la tasa de bits seria 960 Mbps (mega
bits por segundo).

Sin embargo en la aplicacién real se llega a tasas entre 400 y 500 Kbps debido a la
codificacion de canal. Cuando se necesitan mayores tasas de transmision se utiliza

canales de cbdigo paralelo que permiten llegar a velocidades de hasta 2.880Kbps.

1.1.1.7.2. Tasa de datos en DL (downlink)

La diferencia de modulacion entre UL que utiliza BPSK y DL que utiliza QPSK se
define por las relaciones mostradas en la tasa de datos de UL, ya que como se
tienen el doble de bits por simbolo para el mismo factor de ensanchamiento,
entonces la velocidad de DL es casi el doble que la de UL.

El porqué de la diferencia de las velocidades se explica por el tipo de aplicaciones
gue maneja esta tecnologia, como por ejemplo la aplicacion de acceso a la Internet
gue se conoce como una aplicaciéon de necesidad de comunicacion asimétrica, es
decir, se necesita mayor velocidad para bajar los diversos datos de la Internet que

para subir informacion a la red generalmente. Sin embargo, también se maneja la
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comunicacion simétrica en la comunicacion de voz, en la que la tasa de transmision

es la misma tanto en UL como en DL.

1.1.1.7.3. Handover

El proceso de Handover es comun en las redes celulares, se debe primero tener en

cuenta el concepto de una celda celular.

Una celda celular se define como el &rea cubierta por una estacion celular (cobertura
de radio frecuencia limitada), en este caso las estaciones celulares se conocen como
NodeB y su cobertura se define por la potencia de salida de sus antenas
configuradas de acuerdo a criterios explicados en las siguientes secciones (cobertura
de celdas o rango de celdas), las que se caracterizan generalmente porque dentro de
su area de cobertura usan un codigo de ensanchamiento especifico (spreading

code), estos codigos distinguen una celda de otra.

El Handover es el proceso que permite que una comunicacion en curso de cualquier
tipo no se vea interrumpida por la caracteristica de movilidad del usuario y su equipo
de usuario (UE), es decir, si el UE se traslada de la cobertura de la celda que le esta
prestando servicio al area de servicio de otra celda, el usuario no deberé notar este
cambio de celda servidora en la interrupcion de la comunicacion.

El proceso de Handover en UMTS tiene diversas variaciones y posee ciertas
caracteristicas propias de esta tecnologia que se explican en la seccion 1.2.2.4,
FUNCIONES DE LA UTRAN.

1.1.2. ARQUITECTURA

La arquitectura de una red UMTS consiste basicamente en dos unidades: el Core
Network (nucleo de red) y la UTRAN (Universal Terrain Radio Access Network).
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El Core Network (CN) es el responsable de realizar las conexiones de la red UMTS.

La UTRAN provee la interfaz aire Uu al equipo de usuario (teléfono).

1.1.2.1. Core Network (Nucleo de Red)

El ndcleo de red es la parte de la red encargada de las funciones de conmutacion de
circuitos y de paquetes y la administracion de los registros y de los servicios que la

red proveera, para ello consta de tres dominios:

« El dominio de conmutacion de circuitos (circuit-switched domain)
- El dominio de registro y servicios (register and service domain)
« El dominio de conmutacion de paquetes (packet-switched domain)

La interconexion de estos dominios se muestra en la figura 1.4:

DOMINGD DE CONMUTACION DE
CIRCUMOE

N
Wy
REDE§ DE CRCUTOS
COMMUTADD:
A o

PLATAFORMA DE
SERVICIOS DE
VALOR AGREGALDC

COMNID DE REGIETRD
hd
COMINGD DE SERVICD 3

UTRAN

PLATAFORRMA DE
DESARROLLO DE

DM DE kS SERVICIOS
CONMUTACHIN DE h
PL4RUETES

e T
T
RECES DE
CONMUTACHON DE PAQUETES

Ml 2
'\-"\-\_ e

FUENTE:HTTP://WWW.BUSINESS-INTERACTIVE.COM/WILEY/DEMO.HTM-UMTS ESSENTIALS
FIGURA N° 1.4. DOMINIOS DEL CORE NETWORK (RELEASE®
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El dominio de conmutacion de circuitos es una version adaptada del subsistema de
conmutacion de red que existe en GSM, en efecto, trabaja con conmutacion de
circuitos y esta conformado por el Centro de Conmutacion de Servicios Mdviles
(MSC) que fue adaptado para UMTS y el Registro de Localizacion de Visitantes

(Visitor location register, VLR).

El dominio de Registro esta formado por el Registro de localizacion principal (Home
location register, HLR), y el Centro de autenticacion (Authentication center, AuC),

estos elementos también existen en la tecnologia GSM.

El dominio de servicios esta formado por la Red Inteligente (Intelligent Network, IN) y

otras plataformas de desarrollo de servicios.

El dominio de conmutacion de paquetes es una red de conmutacion de paquetes,

basada en la actual arquitectura GPRS.

1.1.2.1.1. Funciones del Core Network (CN)

La figura 1.5 es una representacion de las funciones del Core network:

ADIMINISTRACION DE CONEXIONES

ADMINISTRACION DE SESIONES

ADMINISTRACION DE MOVILIDAD

CORE )—@_
NETWORK

Fuente:Http://Www.Business-Interactive.Com/WileyfideHtm-Umts Essentials
FIGURA N° 1.5. FUNCIONES DEL CORE NETWORK
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El Core Network provee las siguientes funciones:

- Administracion de Conexiones(CM)

Provee los servicios portadores para las conexiones de circuitos conmutados.

La Administracion de conexiones realiza varias funciones: dependiendo de los
diferentes servicios que se usan, la Administracion de portadoras ofrece todo tipo de

transferencia de datos.

En La figura 1.6 se ilustra como se llevan a cabo las FUNCIONES DE
ADMINISTRACION DE CONEXION luego se tiene una breve descripcion de estas
funciones, en los distintos servicios en donde estas se aplican como son los servicios

de tiempo real y los servicios de tiempo no real y sus caracteristicas:

ADIMINISTRACION DE COMEXIONES

BEARER MANAGEMENT
Core JADMINISTRACICON DE
Network PORTATORAR)

CH - DORINIG DE
CONPMUTACION DE
CIRCUITOS

il

CN
CH - DOMINIO DE
CONMUTACION GE
PAGQUETES

FIGURA 1.6. FUNCIONES DE ADMINISTRACION DE CONEXION
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Tal como se menciond los servicios pueden ser: servicios de tiempo real (Real Time
Services, RT) con un retardo fijo y taza de bits regular, 6 servicios en tiempo no real

(Non-Real Time Services, NRT), con retardo variable.

Los servicios de tiempo real (RT) requieren una taza de bits fija, para lo cual
tipicamente es usada la conexion de conmutacion de circuitos.

La conexion entre el equipo de usuario (UE) y la red nucleo (CN) es llamada
Portadora de Acceso de Radio (Radio Access Bearer, RAB).

El Core Network inicia el establecimiento, modificacién, monitoreo y terminacién de
una RAB.

La UTRAN (Universal Terrestrial Radio Access Network) lleva a cabo todas las

funciones mostradas en la figura 1.7:

ADIMINISTRACION DE CONEXIONES

Core
Network

EQLUEPD DE USUARIO
; UE

fuente:http://www.business-interactive.com/wilegidentm-UMTS essentials
FIGURA 1.7. FUNCIONES DE ADMINISTRACION DE CONEXION(2)

El Control de llamada (Call Control, CC) define los procedimientos usados para el

establecimiento, monitoreo y terminacién de las llamadas originadas por el movil y
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terminadas por el movil en el dominio de conmutacion de circuitos, por ejemplo en la
MSC.

Los Servicios Suplementarios (Suplementary Services) no son necesarios para el
establecimiento de la conexion. Estos estan directamente relacionados a la llamada
en si y a hacer mas confortable el uso de la red. El correo de voz es un ejemplo

tipico de servicio suplementario.

El Servicio de mensajes cortos (Short Message Service) es también una tarea del

Core Network y trabaja de la misma forma que en GSM.
- Administracion de Sesion ( Session Management )
Es responsable de la configuracion, monitoreo y terminacion de una conexion de

conmutacion de paquetes. Las funciones de administracién de sesion se muestran

en la figura 1.8:

Session Management

Core
Network

- DESACTIVACION DE
REGISTRO DE CONPAUTACION
DE PAQUETES

- ULTIPAO CONTEXTO PDP
DESACTIVADO

PETICION DE ACTIVACHIH
DEL CONTEXTO POP

CONTEXTO PDP: FOF
- MODIFICACION C DeRECCION
~ ACTIVACION R

- DESACTIVACION —Ti

fuente:http://www.business-interactive.com/wilegidentm-UMTS essentials
FIGURA 1.8. FUNCIONES DE ADMINISTRACION DE SESION
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La Administracion de sesion (Session Management) define el establecimiento,
monitoreo y terminacion de una conexion de conmutacion de paquetes. Para este
proposito, se usa informacion definida en el contexto PDP, como la calidad de
servicio.

El contexto PDP puede tener dos estados:

« Contexto PDP Activo
« Contexto PDP Inactivo

Si el contexto PDP esta inactivo, no es activado el direccionamiento PDP, es decir, el

equipo de usuario (UE) no puede ser contactado.

Después de una peticion de activacion exitosa del contexto PDP, una direccion PDP
es asignada al equipo de usuario (UE). Asi el UE puede ser contactado, y la
informacion de ruteo y localizacion es actualizada tan rapido como el UE cambia de

area de localizaciéon (Location Area).

En el estado de contexto PDP activo, el contexto PDP existente puede ser
modificado. Adicionalmente otro contexto PDP ademas del existente puede ser

activado.
El equipo de usuario puede cambiar al estado inactivo a través de una cancelacién

del registro en la conmutacion de paquetes o después de la desactivacion del ultimo

contexto PDP.

- Administracion de Movilidad ( Mobility Management , MM)

Es usada para determinar la ubicacibn de un equipo de usuario y asi poder

configurar y establecer una conexion.
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Las funciones de administracion de movilidad toman a cargo todos los procesos de
localizacion del movil dentro de la red por medio de la actualizacion de los registros
destinados para estas funciones.

La figura 1.9 ilustra las funciones de administracion de movilidad:

Mobility Manﬁaﬁl‘"ﬁﬁ:ﬁ_

Core ® MM-detached
Network

a M-idle

o MM-connecled

COMING DE REGISTRO Y
COMING TE SERVICIOS

== Handover
“] HLR

ACTUALIZACION DE
pepmeeay [ OCALIZACION

i i puaf b e wre e

IG-MEC VLR

DORMNIO DE
CONMUTACHON DE
CIRCUITOS

Fuente:Http://Www.Business-Interactive.Com/Wileyf@eHtm-Umts Essentials
FIGURA N° 1. 9. FUNCIONES DE ADMINISTRACION DE MOVLIDAD

La Administracion de movilidad sirve para localizar un equipo de usuario (UE) de esta
manera una conexion puede ser establecida.
El Core Network de conmutacion de circuitos reconoce tres estados de un equipo de

usuario:
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- SIN REGISTRAR (Detached):

El equipo de usuario se encuentra apagado

« INACTIVO (Idle):
El equipo de usuario aun no esta conectado, pero una conexion de sefalizacién

puede ser activada si se requiere

« CONECTADO (Connected):

Existe una conexién activa

La ubicacion del equipo de usuario es guardada en el dominio de registro (HLR vy
VLR) y debe ser actualizada tan pronto como el UE cambie su ubicacién mientras
esté en el estado IDLE. Este procedimiento es conocido como actualizacion de

ubicacion (Location Update).

Si el UE cambia de ubicacién mientras hay una conexién activa, la conexion podria

ser tomada a cargo por otra celda diferente.

Este procedimiento es disparado por cambios en la calidad del enlace de radio y es
llamado HANDOVER. El HANDOVER es parte de la Administracion de recursos de

radio llevada a cabo por la UTRAN (parte de radio frecuencia de la red UMTS).

Todos estos posibles estados y el paso entre cada uno de los mismos se muestran

en la figura 1.10:
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Mobility Management (M

Core
Network
REGIZTRD SFRE B
TEMPORIZADOR PR PCESATEALL
DE ESPERL
EXPIRADD
BORRAR
TEMPORZADOR
EXPIRADOD
FORZADD POR LA
RED
L DONIND DE
RECISTRO Y
SERVICIDS

fuente:http://www.business-interactive.com/wilegidentm-UMTS essentials
FIGURA N° 1. 10. FUNCIONES DE ADIMINISTRACION DE MOVILIDAD (2)

El Core Network de conmutacion de paguetes reconoce tres estados de un equipo de

usuario:

- Desocupado (Idle)
+ Listo (Ready)
- En espera (Standby)

Primero, el equipo de usuario estd en el estado Desocupado (ldle). No esta
conectado al Core Network de conmutacion de paquetes. Para cambiar al estado
Listo (Ready), el UE debe registrarse en la red. En este caso, el proceso es conocido
como Registro GPRS (GPRS Attach). Asi el equipo de usuario es reconocido por la
red y puede enviar y recibir datos. Las actualizaciones de area de celda y area de

ruteo son también ejecutadas en este estado.
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Después de cierto periodo sin transferencia de datos, un temporizador cambia al
equipo de usuario al estado de espera (Standby). Este cambio puede ser forzado
también por la red. En el estado de espera (Standby), el equipo de usuario sélo

ejecuta actualizaciones de area de ruteo.

Tan pronto como algun dato es transferido desde o hacia el equipo de usuario, este
cambia de estado de Standby a Ready.

El proceso de cancelacion del registro del equipo en la red se conoce como GPRS
Detach. Después de realizar este proceso el UE regresa al estado Idle (desocupado),

es decir, no estd mas en la red GPRS.

El cambio directo de estado Standby al estado Idle es otra posibilidad. Este sucede
después de que un temporizador especial expira. Ademas el comando “Delete”

permite cambiar del estado Standby o Ready al estado Idle.

En la primera fase de UMTS, elementos modificados de las redes GSM se han usado

en el dominio de conmutacién de circuitos del Core Network.

En el dominio de conmutacion de paquetes del Core Network, se ha usado la red
GPRS. Esta esta conformada por los elementos de red: Gateway GPRS Support
Node (GGSN) y el Serving GPRS Support Node (SGSN) que ha sido modificado para

sSu uso en UMTS.

1.1.2.2. UTRAN Universal Terrestrial Radio Access Network

La figura 1.11 a continuacién expone las partes de la UTRAN:
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FUENTE:HTTP://WWW.BUSINESS-INTERACTIVE.COM/WILEY/DEMO.HTM-UMTS ESSENTIALS
FIGURANC 1.11. UTRAN

La UTRAN es similar al subsistema Base Station en redes GSM. Esta consiste de
elementos de red responsables de la administracion de recursos de radio (Radio

Resource Management).
La UTRAN contiene varios subsistemas de red de radio (Radio Network Subsystems,
RNS), los cuales estan conectados al Core Network por medio de la interfaz lu. Cada

RNS administra los recursos de radio de todas sus conexiones.

Los RNS estan formados por el Radio Network Controller (RNC), y uno o mas Node
B.

El RNC esta conectado al Node B mediante la interfaz lub.
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PROTOCOLO DE Drift
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fuente:http://www.business-interactive.com/wilegidentm-UMTS essentials
FIGURA N° 1. 12. UTRAN, INTERFACES Y CORE NETWORK

En la figura 1.12 se observa al RNS servidor (SRNS) para la conexion entre el equipo

de usuario y el Core Network.

El equipo de usuario, sin embargo, puede también estar conectado a RNS

adicionales, si se necesitara de recursos de radio adicionales. Estos son llamados

RNS derivados DRNC, la combinacioén de datos asi como la sefalizacion entre RNC

es realizada por la interfaz lur.

Como las interfaces lub, lur e lu requieren gran capacidad, el potente modo de

transferencia asincrénica (ATM) es usado como protocolo de transmision.
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1.1.2.2.1. Funciones de la UTRAN

CONTROL DE
RECURSOS DE.
RADIO

fuente:http://www.business-interactive.com/wilegidentm-UMTS essentials
FIGURA N° 1. 13. FUNCIONES DE LA UTRAN

La UTRAN (Universal Terrestrial Radio Access Network), red terrestre universal de

acceso, provee las siguientes funciones, que son las que se indican en la figura 1.13.

. Control de Recursos de Radio (RRC, Radio Resource Control )

La figura 1.14 explica el control de recursos de radio:
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- ADMINIZTRACION ¥ LIBERACION DE RECUR20: DE RADWD
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- LLAMADL TERMINADL POR EL MOVIL [MTC)

RNG g
agin = 4

fuente:http://www.business-interactive.com/wilegidentm-UMTS essentials
FIGURA N° 1. 14. RRC

El control de recursos de radio, que es la administracion y liberacion de los recursos
de radio, es funcion del RNC (Radio Network Controller).

Cuando una llamada originada por el movil (MOC) es establecida, la conexion es

iniciada por un procedimiento de paging. Esta funcion es parte de la administracion
de movilidad.

Entre otras cosas, el control de recursos de radio es requerido para mejorar la
calidad del servicio de portadora.
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. Control de Admision

El servicio de control de admision sirve para evitar situaciones de sobrecarga en la
red de radio. Basado en medidas de interferencia y carga de la red dentro de la
concerniente celda, el RNC (Radio Network Controller) decide si permite o no

conexiones adicionales.

Cada nueva conexion a los equipos de usuario ocupa algunos de los recursos
disponibles. Si no existen mas recursos disponibles, el RNC niega el acceso al huevo

equipo de usuario a la red.

- Control de Congestion

Si los suscriptores activos en una celda causan una situacion de sobrecarga, el
control de congestién provee funciones que llevan al sistema de regreso a un estado

estable y administrable.
El control de congestion puede por ejemplo:
Forzar un Handover hacia otro NODE B

Forzar un Handover hacia GSM

Reducir la taza de bits de suscriptores individuales

o O O o

Liberar controladamente conexiones activas

- Asignacion de Cddigos

El RNC (Radio Network Controller) es responsable de la asignacién de cddigos, es
decir, los cbdigos para conexiones individuales. El RNC monitorea constantemente

los codigos usados en los NODE B.

Los cédigos deben ser Unicos dentro de una celda simple y sus celdas vecinas.

Disefio de Red UMTS — Ecuador Richareitimilla



Escuela Politécnica Nacional 33

. Control de Potencia

Existen muchas razones por las cuales el control de potencia es muy importante en
una red UMTS.

En UMTS, las mismas frecuencias son usadas en las celdas activas y sus celdas

adyacentes.

Los altos niveles de potencia de transmisién incrementan innecesariamente el nivel

de interferencia dentro de una celda, y esto reduce la capacidad de la red.

Si dos equipos de usuario diferentes a diferentes distancias del NODE B transmiten
con el mismo nivel de potencia, el equipo de usuario mas cercano hara que la sefal
del equipo mas lejano no se tome en cuenta. Esto es conocido como el problema de

cercania y lejania (Near/Far Problem).

El control de potencia realiza la tarea de adaptar la potencia de transmision asi las

sefiales son transmitidas con la potencia necesaria para ser recibidas por el NODEB.

UMTS usa tres tipos de control de potencia:

a) Control de potencia de lazo abierto (Open Loop Power Control)
b) Control de potencia de lazo cerrado (Closed Loop Lower Control)

c) Control de potencia de lazo exterior (Outer Loop Power Control)

a) CONTROL DE POTENCIA DE LAZO ABIERTO

Se realiza entre el NODE B y el RNC, al iniciar el primer intento de acceso, el equipo
de usuario transmite su informacion de sefalizacion a la potencia méas baja posible
gue conoce debido a la informacion recibida desde el RNC en intercambios de

sefializacion anteriores, este intento de acceso se repetirA con pequefios
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incrementos de potencia hasta que ésta sea lo suficientemente alta como para ser
descifrada por el RNC y el equipo de usuario reciba una sefial de AICH (ACCESS
INDICATOR CHANNEL) desde el RNC. Asi se podré establecer una conexion con

este nivel de potencia.

La figura 1.15 ilustra el control de potencia de lazo abierto.

<EcH information | (({( -D_))

I35 sets the initial transmision povwer of
RACH and send preamble signal

PREAMBLE =

PREANMBLE

RANDOM ACCESS MESSAGE
PRACH

Fuente:Http://Www.Business-Interactive.Com/WileyfideHtm-Umts Essentials
FIGURA N° 1.15. OPEN LOOP POWER CONTROL

b) CONTROL DE POTENCIA DE LAZO CERRADO

Tan pronto como una conexion ha sido establecida, el Node B toma a cargo el
control de potencia, basado en la relacion de Sefial a Interferencia (SIR) y la potencia
recibida, el Node B hace que el UE (equipo de usuario) adapte su potencia de

transmisiéon. Esto sucede cada 0.667 milisegundos.

c) CONTROL DE POTENCIA DE LAZO EXTERIOR

Con el control de potencia de lazo exterior el SIR (relacién sefial a interferencia)

necesario en una celda es muy importante, este valor de SIR necesario es crucial
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para el funcionamiento de los sistemas CDMA. Un decrecimiento del SIR se
manifiesta por ejemplo en un decrecimiento del tamafio de la celda (cobertura), o en

una capacidad de red deteriorada.

En este tipo de control de potencia actia la RNC, si la RNC servidora detecta que
una conexién esta desmejorando, ordena al Node B aumentar el SIR necesario en la
celda, en una cierta cantidad. El equipo de usuario gradualmente incrementa su
potencia de transmision, hasta que alcanza el nuevo valor de SIR. En el caso
reverso, el SIR objetivo sera reducido en cierta cantidad y el UE reducira su potencia
de transmision.

. Control de Handover

En UMTS existen dos tipos de HANDOVER:

a) Soft Handover
b) Hard Handover

a) SOFT- HANDOVER

Este tipo de Handover aprovecha las caracteristicas CDMA de UMTS, es decir, el

factor de re-uso de frecuencias igual a uno, y la macro-diversidad.
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1
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quality of information

fuente:http://www.business-interactive.com/wilegiidentm-UMTS essentials
FIGURA N° 1. 16. SOFT Y SOFTER HANDOVER

Como se observa en la figura 1.16, la informacion enviada por el movil es enviada
por los tres enlaces de radio de la figura, estos son combinados en el RNC, en el
sentido opuesto la informacion enviada por el RNC es multiplicada en los tres
enlaces, esto aumenta las medidas de calidad de sefal. En este caso como el UE
esta conectado a dos o tres NodeB al mismo tiempo y con las mismas frecuencias,
cuando el RNC detecta un desmejoramiento de la calidad del servidor, ordena el
cambio de NODE B servidor, esto es el SOFT HANDOVER, existe una variacion de
este tipo de proceso que se conoce como SOFTER HANDOVER, esta variacion

consiste en el cambio de sector servidor dentro del mismo NODE B.

b) HARD-HANDOVER

Existen dos variaciones de HARD-HANDOVER, una es el cambio de frecuencia a
otra diferente a la del enlace original, y la segunda es el Handover a recursos de red
GSM, este se conoce también como INTER-SYSTEM HANDOVER, nacio de la idea
de que la cobertura UMTS seria solamente para areas urbanas, al salir de la
cobertura UMTS la calidad de la sefial disminuye la caracteristica de

interoperabilidad de los sistemas de generacidén 2.5 permite realizar este cambio de
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sistema de radio. Asi se aprovecharia la cobertura de las redes GSM existentes para

no perder conexiones UMTS, como muestra la figura 1.17:

fuente:http://www.business-interactive.com/wilegidentm-UMTS essentials
FIGURA N°1.17. INTER-SYSTEM HANDOVER

. Macro-Diversidad

Radio
Network
Controller

fuente:http://www.business-interactive.com/wilegidentm-UMTS essentials
FIGURA N° 1. 18. MACRO DIVERSIDAD

La funcién de macro diversidad que se observa en la figura 1.18 permite al equipo de
usuario estar conectado a algunas celdas simultaneamente. El UE recibe los datos a

través de diferentes conexiones, lo que incrementa la calidad de la comunicacion.
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En el lado opuesto, varios Node B reciben los datos de un UE, los datos recibidos
son reunidos y ordenados en el RNC (Radio Network Controller). La macro-
diversidad permite al UE transmitir con menos potencia, debido a que muchos
caminos de propagacion estan disponibles. Asi existe menos interferencia en celdas

individuales.

1.1.2.3. Equipo de Usuario (UE)

El Equipo de Usuario es el elemento de la red por medio del cual el abonado percibe
los servicios que la red ofrece, es el teléfono movil en si. Este equipo debe ser
compatible con la tecnologia de le red y ofrecer al usuario un interfaz amigable de

acceso a dichos servicios.

El equipo de usuario de UMTS se basa en los mismos principios del GSM-MS
(estacion movil de GSM) en cuanto a la separacion del equipo movil y la tarjeta de

identificacion del usuario “USIM card”.

1.1.2.3.1. Funciones del Equipo de Usuario

El equipo de Usuario tiene varias funciones que realiza interrelacionado con los

distintos elementos de la red como son:

. Funciones del UE interrelacionado con el NodeB

Codificacion e Interleaving
Control de Potencia
Mediciones de sefal de radio (FER, SIR, Calidad y Potencia)

Ensanchamiento y De-ensanchamiento

o O O O O

Modulacion y De-Modulacion
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. Funciones del UE interrelacionado con el RNC

BEC (backward error correction)
RRC (control de recursos de radio)
Handover (CS) y Reseleccion de celda (PS)

o O o o

De-cifrado

. Funciones del UE interrelacionado con el CN

o Administracion de Movilidad (Registro de localizacién, Autenticacion,
Chequeo de IMEI, Registro y cancelacion de Registro)

o Administracion de Sesiones (Activacion y Desactivacion del contexto
PDP)

o Negociacion de la Portadora/ Requerimiento de servicio

1.2PROCESO GENERAL DE DIMENSIONAMIENTO DE UNA RED
UMTS

1.2.1. INTRODUCCION

La asignacion de recursos de espectro para las diferentes tecnologias de segunda y

tercera generacion se muestra en la siguiente grafica:

Disefio de Red UMTS — Ecuador Richareitimilla



Escuela Politécnica Nacional 40

1860 1200 1950 2000 20580 2100 2150 2200 2260

2000 MHz

mu
allocations

18585 MHz 2028 MHz 2100 MHz 2170 MHz

o 3

1850 MHz 1980 MHz

Japan PHS IMT 2000 |l==

1894 1918 MHz
LISA = M3S
I
A = HeRE ~ [{<F[F|
2160 MHz
1 I 1 1
1850 1900 1950 2000 2050 2100 2150 2200 2250

MSS Mobile Satellite System

Fuente: documento Siemens - Basic_PMNO_UMR?2.2fdf.pd
FIGURA N° 1.19. ASIGNACION DE ESPECTRO PARA TECNOLGIAS IMT2000

Generalmente, el procedimiento de planeacién de radio se puede dividir en dos

partes principales: la planeacion de la UTRAN vy la planeacién del Core Network.

En general los procesos de planeacion de la UTRAN son los que se describen en la

figura 1.20:
RED FIJA
DATOS DE (FIXED NETWORK)
ENTRADA (UTRAN)

fuente:DOCUMENTO-SIEMENS- Basic_PMNO_UMR2.2pdf.pdf
FIGURA N° 1.20. VISTA GENERAL DE LOS PROCESOS DE RNEACION DE LA UTRAN

La planeacion y dimensionamiento de redes de tercera generacién dependen en su

mayoria de los tipos de tréfico ofrecido y sus mezclas. Ademas de la aplicacion de
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voz la mayor parte de las aplicaciones 3G requieren portadoras de alta tasa de

transferencia de datos con flujo simétrico y asimétrico.

El grado de servicio requerido para todos estos servicios se toma en consideracion

en la fase de planeacion de cobertura y capacidad.

1.2.2. MODELO DE TRAFICO

En redes mdviles de tercera generacion, una mezcla de diferentes tipos de tréfico y
perfiles de usuarios deben ser tomadas en cuenta. Debido a la cercana relacion entre
el trafico ofrecido, su tipo, y la cobertura provista mediante el analisis de la
interferencia, es necesario un conocimiento exacto del trafico esperado para
cualquier planeacion deseada. La figura 1.21 muestra los datos de entrada

necesarios para el modelo de tréfico:

DATOS ENTRADA:
- TIPOS DE PORTADORA
- INTENTOS5 DE LLAMADA BH
- DURACION DE LLAMADA
- TASA DE DATOS PICOD
- TASA DE DATOS
PROMELDID

IMODELD CE

TRAFICO

Fuente:DOCUMENTO-SIEMENS- Basic_PMNO_UMR2.2pdf.pdf
FIGURA N° 1.21. DATOS DE ENTRADA PARA DETERMINACIONDEL MODELO DE TRAFICO

Existen dos clases de trafico principales. Las caracteristicas del flujo de tréafico
pueden ser definidas por la aplicacion y pueden ser divididas basicamente en flujo de
datos de conmutacién de circuitos (CS) como voz, video conferencia, etc. Y flujo de

datos de conmutacion de paquetes (PS) como WWW, navegacion en Internet, etc.
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1.2.3. REQUERIMIENTOS DE COBERTURA

La figura 1.23 muestra los parametros necesarios para la evaluacion de los rangos

de celdas.

DATOS DE ENTRADA:

-Tipo de Portadora
Velocidad de Usuario
-Ambiente

-Tipo de Clutter

-Margen de Penetracion
-Probabilidad de Ukicacion
-Pérdida de cuerpo

[CARGA DE CELDA >

Fuente:DOCUMENTO-SIEMENS- Basic_PMNO_UMR2.2pdf.pdf
FIGURA N° 1.22. PARAMETROS A CONSIDERAR EN LA DETERINACION DE LA COBERTURA

RANGO DE CELDA

Debido a la cercana interconexion de la interferencia, velocidad de datos y cobertura
de celdas, las coberturas requeridas para las diferentes tasas de informacion son

necesarias para la evaluacion del rango de celdas.

La provision de determinada cobertura para cierta tasa de informacion sera medida
en términos de probabilidad de localizacion en el limite de una celda o dentro del
area de la celda. El valor del margen de sombra derivado depende también de la
desviacion estandar asumida por el tipo de Clutter considerado, el tipo de Clutter no
es mas que la caracteristica de densidad de edificaciones en determinada area, esta
definicion se explica detalladamente en el capitulo 1I: “Obtencion de datos iniciales”.

La velocidad del usuario y el ambiente (perfil del canal) determina el valor Eb/No

requerido para la portadora considerada.

Las pérdidas por cuerpo y las pérdidas de penetracion son tomadas en cuenta para
el margen que va a ser considerado debido a la ubicacion del suscriptor (outdoor o

indoor) y el tipo de UE (equipo de usuario) y su aplicacion.
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El tipo de Clutter determina la seleccién de un apropiado modelo de propagacion.

El rango de celda esta fuertemente relacionado a la carga de la celda por medio de
un margen de interferencia, el cual tiene que ser determinado de acuerdo a la carga
de celda asumida. Por lo tanto la estimacion de cobertura de celda se encuentra
relacionada con la estimacion de la capacidad por medio de la carga de la celda y la

interferencia en la red.

1.2.4. REQUERIMIENTOS DE CALIDAD

Los requerimientos de calidad comprenden en primer lugar los aspectos de cobertura
y los aspectos de calidad de servicio. Existen cuatro tipos principales de QoS
descritos en los estandares 3GPP: de conversacion (conversational), flujo
(streaming), interactivo (interactive) y de ambiente (background).

Actualmente el disefio de redes y su dimensionamiento estan principalmente
basados en “El mejor esfuerzo” en aplicaciones PS y en el requerimiento de bloqueo

para las aplicaciones CS.

1.2.5. RED DE RADIO- PLANEACION DE CELDAS

La planeacion de celdas depende de cuatro datos de entrada principales o
condiciones de dimensionamiento. Estas partes son: el trafico ofrecido y su
distribucion, el célculo del enlace (link budget), la eficiencia de espectro y la

configuracion de hardware de los Node B.

En la figura 1.24 se muestra el proceso de planeacién de celdas.
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fuente:DOCUMENTO-SIEMENS- Basic_PMNO_UMR2.2pdf.pdf
FIGURA N° 1.23. VISTA GENERAL DEL PROCEDIMIENTO DEPLANEACION DE CELDAS.

El dimensionamiento de celdas para WCDMA requiere un conocimiento de un
modelo de trafico confiable y distribucién en el area de servicio. Si la carga de la
celda aumenta, el rango de celda se contrae. La cobertura de celda y la capacidad
de celda estan interrelacionados por la carga de la celda. La carga de la celda en
porcentaje esta definida por el trafico soportado en ese instante en Kbps y la maxima
capacidad en Kbps de la celda.

La capacidad de la celda puede ser estimada con el uso de la eficiencia de espectro
gue es deducida de la simulacién de nivel del sistema para diferentes tipos de

portadora, tipos de celda, movilidad del UE, ambientes (perfil de canal de radio) y
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situaciones de interferencia que estan basadas en el disefio de celdas y las

coberturas de las mismas.

La cobertura de celdas se puede estimar con la configuracion de antenas, potencia
de salida de los Node B, potencia de salida de los UE, la Eb/No requerida, situacion

de interferencia, etc.

1.2.6. COBERTURA DE CELDA

La cobertura de celda es calculada con un modelo de propagacion apropiado de la
méaxima pérdida de camino permitida (pathloss). La pérdida de camino consiste de
dos partes: la pérdida de camino de sistema y la pérdida de camino debida a los

requerimientos de cobertura.

La pérdida de camino de sistema es basicamente la diferencia entre el minimo nivel
de recepcion en el UE en el correspondiente receptor del Node B y la potencia de
transmision efectiva (EIRP) en los correspondientes nodos. El EIRP comprende la
ganancia de antena, las pérdidas de los combinadores y alimentadores de las
antenas. El minimo nivel de recepcion toma en cuenta el ruido térmico, el ancho de
banda de la portadora, la tasa datos de la portadora, la figura de ruido de los
receptores, los valores de Eb/No (deducido de las simulaciones de nivel de enlace),
situaciones de interferencia (carga de la celda), ganancias de diversidad y margenes

de correccion (causados por el ambiente considerado).

La carga de la celda provoca un margen de ruido adicional (rise/interference margin)

en el sistema.

En la figural.25 se muestra el margen de interferencia versus la carga de la celda

para el enlace de uplink:
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fuente:DOCUMENTO-SIEMENS- Basic_PMNO_UMR2.2pdf.pdf
FIGURA N° 1.24. MARGEN DE INTERFERENCIA VS. CARGA B CELDA

Los requerimientos de cobertura se consideran por un margen de sombra y una
pérdida de penetracion. La probabilidad de ubicacion (area o limite de la celda) y la
desviacion estandar del desvanecimiento lento definen el margen de sombra. El

margen de penetracion esta definido por el tipo de Clutter del &rea de servicio.

El modelo de propagacion depende del tipo de Clutter y el tipo de celda escogida
para ser planeada. ComiUnmente se asumen tres tipos de celda: macro celdas, micro
celdas y pico celdas. La macro celda se caracteriza por tener una altura de antena
mayor de 3 metros sobre la altura promedio de las edificaciones en los alrededores.
La micro celda se usa mucho en lugares con donde la edificaciones altas hacen dificil
la penetracion de la sefial y la altura de la antena estad entre 3 y 6 metros, por
consiguiente se encuentran significativamente por debajo de la altura de techo
mayor. La pico celda es utilizada dentro de algun edificio precisamente para dar la

cobertura llamada de INDOOR (interior de una edificacion).
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1.2.7. CAPACIDAD DE LA CELDA

La capacidad de una celda se basa en el modelo de trafico y su distribucion, el rango

de celda y la eficiencia de espectro.

Un modelo de trafico confiable y la distribucion de trafico en el area de servicio es el
requisito mas importante para el calculo del trafico ofrecido para el area

correspondiente.

El rango de celda es limitado por el ruido de la red y la interferencia. La interferencia
se considera mediante el llamado margen de interferencia dependiendo de la carga
de la celda. La carga actual de la celda es la relacion entre todo el trafico cursado en

la celda y la capacidad maxima.

El trafico total de celda se calcula de la cobertura de celda y la distribucion de tréfico.
La capacidad maxima se puede estimar con una formula analitica o desde los

resultados de nivel de las simulaciones del sistema.

Para una distribucién de trafico dada (Kbps/Km?), se puede calcular el trafico ofrecido
por el sistema y la celda. En la mayoria de los casos, la cobertura de la celda se
estima para una determinada carga de celda de alrededor de 50 y 60 %. Con esos
dos valores la carga actual de celda puede ser calculada. Si los dos valores, carga
predefinida de celda y carga de celda actual calculada, difieren significativamente, se
debe considerar un balanceo de carga versus cobertura de celda. Este método
puede ser aplicado para areas de baja densidad de trafico donde el trafico predicho
(debido a los estudio de marketing) no alcanza el 50% del valor que dicha celda

deberia alcanzar dentro de un tiempo prudencial de funcionamiento de la red.

Si la carga actual de la celda es mayor que la carga de celda maxima permitida

especificada, se debe aumentar portadoras de radio. Si no existen portadoras de
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radio disponibles, se debe considerar la division de la celda o la introduccion de

nuevas capas de cobertura como micro celdas o pico celdas.

1.2.8. ASPECTOS DE HARDWARE — NODEB

Los aspectos de hardware de los NodeB comprende la posible configuracion de
hardware en términos de disponibilidad de tarjetas de canal y los elementos de canal
para sefializacion y tréfico de los usuarios. La evaluacion de las tarjetas de canal
requeridas se basa en el nUmero de usuarios simultaneos vy los tipos de portadoras
usadas tomando en cuenta el GoS (grado de servicio) y QoS (calidad de servicio)

requerido.

Adicionalmente, el conocimiento de los usuarios simultaneos y las portadoras usadas
permitiran ademas, el célculo de la potencia de salida del NodeB por canal de tréafico.
La potencia maxima de salida provista por el NodeB podria también limitar el rango

de celda para ciertos modelos de trafico y situaciones de interferencia.
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CAPITULO II

2. OBTENCION DE DATOS INICIALES

2.1SITUACION ACTUAL DE LA TELEFONIA CELULAR EN EL
ECUADOR

El crecimiento de los usuarios de telefonia movil y de los actuales servicios que este
tipo de tecnologia presta, muestra un crecimiento muy alto en los ultimos afios en el
mundo y el Ecuador no es excepcidon en este aspecto, a continuacion se muestran
tablas descriptivas de la situacion actual de la telefonia mévil en el pais segun datos

proporcionados por la Superintendencia de Telecomunicaciones (SUPTEL).

2.1.1. USUARIOS MOVILES POR OPERADOR Y TECNOLOGIA

En la tabla N° 2.1, se muestra el nUmero de usuarios de telefonia movil de los tres
operadores: OTECEL, CONECEL y TELECSA, que al momento prestan este tipo de

servicio en el pais hasta mayo del afio 2006:

OTECEL CONECEL | TELECSA TOTAL
TOTAL INACIONAL

TECNOLOGIA TDMA |CDMA |GSM |TDMA |GSM CDMA-2000 1X

POSTPAGO| 26,243| 248,736| 112,066 6,069 495891 40,925 929,930
USUARIOS| PREPAGO | 152,505| 1,116,570 976,343| 457,034| 3,765,518 222,349| 6,690,319 7,620,249

TOTAL OPERADOR 2,632,463 4,724,512, 263,274

Fuente: Superintendencia de Telecomunicaciones
Tabla N° 2.1 USUARIOS MOVILES POR OPERADOR, TECN®RIAME
COMUNICACION Y TOTALES.
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2.1.2. FACTOR DE PENETRACION DEL SERVICIO CELULAR

El factor de penetracion es un indicador numérico resultado de la relacion entre los
usuarios de un pais comparado con el numero de total de sus habitantes, este factor
facilita la prediccion de la posible cantidad de usuarios dentro de una muestra de

poblacion como ciudades o poblados rurales. Asi:

_ #total deusuarios
#total dehabitantes
Ahora, si se considera solamente la mitad de la cantidad de usuarios de un solo

Ecuacion?.1.

operador, el de mayor cantidad de suscriptores, suponiendo que el sistema contara
con esa cantidad de consumidores en la fase inicial de funcionamiento de la misma,
entonces de los datos mostrados en la tabla N° 2.1 se obtiene un grado de
penetracion de servicio actual, tomando como base los datos de la operadora
CONECEL (PORTA) de la siguiente manera:

(Referencia: Anexo 5-Factor de Penetraciéon UMTS)

4,724,512

p= = 0.3634
13000000

Y el factor de penetracion a usar en el disefio, tomando en cuenta la consideracion

del nimero inicial de usuarios UMTS antes mencionada, seria:

Bowrs :‘2’ =0181712  Ecuacior.2.

2.2DATOS DEMOGRAFICOS

A continuacion se presentan los datos de poblacion de las ciudades en las que se
prestara cobertura como son: Quito, Riobamba, Ambato, Tulcén, Ibarra, Guayaquil,
Cuenca, y Loja. Se han escogido estas ciudades porque estas presentan buenas

caracteristicas en cuanto a posibles usuarios de este tipo de tecnologia.
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Se ha asumido un factor de crecimiento poblacional de 1.181, calculando la relacion
entre los 13'000000 de habitantes aproximados en el Ecuador en el afio 2005 y la
poblacion del censo del afio 2001, para definir estos datos debido a que no existen

datos de las mismas desde el Gltimo censo de INEC en el afio 2001.

CIUDAD [POBLACION (censo 2001)|POBLACION 2005 (proyeccion)
Ambato 287,591 339,881
Cuenca 418,508 494,601
Guayaquil 2,031,953 2,401,399
lbarra 153,212 181,069
Loja 175,655 207,593
Quito 1,838,709 2,173,020
Riobamba 193,793 229,029
Tulcan 76,389 90,278
TOTAL 5,175,810 6,116,867

TABLA N° 2.2 POBLACION DE LAS CIUDADES EN ESTUDIO

Actualmente el principal servicio ocupado en telefonia celular es la comunicacion de
voz y transmision de mensajes de texto, aunque también se puede encontrar
servicios de navegacion web, transferencia de archivos, y actualmente video

streaming que es la transmision de video (en tecnologia CDMA).

2.2.1. DETERMINACION DE LAS AREAS DE SERVICIO

La determinacion de las areas de cobertura en un disefio de red UMTS es muy
importante ya que el factor de cobertura puede llegar a ser el limitante critico de este
tipo de disefio, incluso mas critico que el factor de trafico.

Se han estimado mediante el uso de los mapas de las ciudades de: Quito,
Riobamba, Ambato, Tulcan, Ibarra, Guayaquil, Cuenca, y Loja las areas donde se
espera cobertura UMTS, y se ha determinado su extension para usar este valor en el
disefio de la red.
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A continuacién en las figuras N° 2.1 a la N° 2.9, se muestran mapas en los que se

puede observar la cobertura aroximada de la red a disefar:

FIGURA 2.1 ZONA DE COBERTURA ESPERADA EN LA CIUDAIDE AMBATO
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FIGURA 2.2 ZONA DE COBERTURA ESPERADA EN LA CIUDAIDE CUENCA

S

FIGURA 2.3 ZONA DE COBERTURA ESPERADA EN LA CIUDAIDE GUAYAQUIL
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FIGURA 2.4 ZONA DE COBERTURA ESPERADA EN LA CIUDADE IBARRA

AL
A

oy .
Pany /

FIGURA 2.5 ZONA DE COBERTURA ESPERADA EN LA CIUDAIDE LOJA
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FIGURA 2.6 COBERTURA ESPERADA EN LA CIUDAD DE QUITO

FIGURA 2.7 COBERTURA ESPERADA EN LA CIUDAD DE RIOBNMBA

Richareitimilla
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FIGURA 2.8 COBERTURA ESPERADA EN LA CIUDAD DE TULCA

En la figura N° 2.9, se muestra la cobertura a nivel nacional que tendra la red:

COBERTURA UMTS A NIVEL PAIS

RIOBAMBA
J "

GUAYAQUIL . e
T e H

FIGURA 2.9: COBERTURA UMTS A NIVEL NACIONAL
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2.2.2. DETERMINACION DEL NUMERO DE POSIBLES USUARIOS UMTS

Mediante la aplicacion del concepto del factor de penetracion antes mencionado se

calcula el nUmero posible de usuarios para la red a disefar:

Por ejemplo para la ciudad de Quito se tiene:

Numero de habitantes: 2,173,020
Factor de penetracion: 0.181712

Numeroposibledeusuarios= Nameralehabitantesx factorde penetracid,,, s
Numeroposibledeusuarios= 2173020x0.181712
Numeroposibledeusuarios= 394838

Asi para el resto de ciudades se tendria el nimero de usuarios que se muestra en la
tabla N° 2.3:

CIUDAD |POBLACION [# de USUARIOS POSIBLES
Ambato 339,881 61,756
Cuenca 494,601 89,869
Guayaquil 2,401,399 436,334
Ibarra 181,069 32,900
Loja 207,593 37,720
Quito 2,173,020 394,838
Riobamba 229,029 41,615
Tulcan 90,278 16,404
TOTAL 6,116,867 1,111,435

Referencia: Anexo 5-Factor de Penetracion UMTS
TABLA N° 2.3: NUMERO DE POSIBLES USUARIOS UMTS PORIUDAD.

2.3DATOS PARA EL CALCULO DEL ENLACE ( Link Budge?
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El Calculo Del Enlace comprende una serie de céalculos para lograr una prediccion de
cuantos sitios se necesitaran para lograr la cobertura de las diferentes areas en las

gue se requiere servicio, este célculo se determina de acuerdo a determinados

factores que se muestran en los siguientes subcapitulos.

2.3.1. PORTADORAS DEL RELEASE 99

La tabla N° 2.4 muestra el grupo de portadoras de radio simples (definidas en el

estandar RELEASE 99 de UMTS) que pueden ser implementadas en el calculo de

cobertura de las macro-celdas tomando en cuenta valores dados de Eb/No:

PORTADORA DE ACCESO DE RADIO

AMR VOZ
(ADAPTIVE MULTIRATE)

uDlI
(UNRESTRICTED DIGITAL)

PACKET

TIPO DE TRAFICO

CS/PS

Kbps
UL/DL

VERSION

CONVERSACIONAL

CSs

12.2

12.2

UMR 1.0

CONVERSACIONAL

Cs

64

64

UMR 1.0

UMR 1.5

28.8

28.8

UMR 3.5

32

32

UMR 3.5

INTERACTIVE/BACKGROUND

PS

64

64

UMR 1.5

64

384

UMR 1.5

64

128

UMR 2.0

8

8

UMR 3.0

16

16

UMR 3.5

32

8

UMR 3.5

32

32

UMR 3.5

32

64

UMR 3.5

64

8

UMR 3.5

64

144

UMR 3.5

64

256

UMR 3.5

128

128

UMR 3.5

144

144

UMR 3.5

TABLA N° 2.4 PORTADORAS PARA UMTS DE ACUERDO AL REASE 99
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2.3.2. TIPO DE AREA (CLUTTER)

En el LINK BUDGET se pueden considerar diferentes tipos de areas, el modelo de
area que se elija afecta las caracteristicas de propagacion de la sefial, los tipos de

clutter principales son los siguientes:

» Urbano.- areas con alta concentracion de edificios formadas por edificios,
oficinas y centros comerciales, el promedio de altura de estas edificaciones

esta por debajo de los 40 metros.

* Urbano Denso.- estas son areas dentro del ambiente urbano con densidad de
edificios muy altas. Las alturas de los edificios pueden estar sobre los 40

metros.

* Suburbano.- areas residenciales que incluyen algo de vegetacion, en la
mayoria de casos rodean zonas urbanas, el promedio de altura de las

edificaciones esta bajo los 15 metros.

» Carreteras — Semi-abierto.- este tipo de area corresponde a areas en las

afueras de las ciudades sin gran desarrollo: valles, caminos, vegetacion.

* Rural — Abierto.- este tipo de area corresponde a zonas sin edificios: lagos,

arboles, etc. Estas areas se modelan generalmente como zonas abiertas

En las tablas N° 2.5 a la N° 2.12 se presentan las areas de cobertura por ciudad

establecidas de acuerdo a las definiciones dadas:
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CATEGORIA (CLUTTER)

SUPERFICIE(km?)

(%) DEL AREA TOTAL

RIO, LAGO O CANAL

0.00%

OCEANO

0.00%

BOSQUE DENSO

5.48%

BOSQUE LIGERO

0.00%

MATORRAL

0.00%

ARENA

0.00%

YERBA TROPICAL

0.00%

HUERTA

36.80%

MANGLAR

0.00%

ARROZAL

0.00%

SALINA

0.00%

PANTANO

0.00%

TERRENO SUJETO A INUNDACION

0.00%

URBANO

©
[ee]

57.16%

SUBURBANO

0.00%

URBANO DENSO

o
©

0.56%

TERRENO ABIERTO

0.00%

AGUA

0.00%

VEGETACION

olo|lo|o |o |k |o|o |o

0.00%

AREA TOTAL:

16.06

100.00%

TABLA N° 2.5: RESUMEN DE AREAS

AMBATO

CATEGORIA (CLUTTER)

SUPERFICIE(km?)

(%) DEL AREA TOTAL

RIO, LAGO O CANAL

0.25

1.91%

OCEANO

0

0.00%

BOSQUE DENSO

4.41

33.69%

BOSQUE LIGERO

0

0.00%

MATORRAL

0.00%

ARENA

0.00%

YERBA TROPICAL

0.00%

HUERTA

0.00%

MANGLAR

0.00%

ARROZAL

0.00%

SALINA

0.00%

PANTANO

0.00%

TERRENO SUJETO A INUNDACION

0.00%

URBANO

64.40%

SUBURBANO

0.00%

URBANO DENSO

0.00%

TERRENO ABIERTO

0.00%

AGUA

0.00%

VEGETACION

0.00%

AREA TOTAL:

13.09

100.00%

TABLA N° 2.6: RESUMEN DE AREAS CUENCA
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CATEGORIA (CLUTTER)

SUPERFICIE(km?)

(%) DEL AREA TOTAL

RIO, LAGO O CANAL 5.17 3.62%
OCEANO 0 0.00%
BOSQUE DENSO 0.98 0.69%
BOSQUE LIGERO 14.93 10.45%
MATORRAL 0.18 0.13%
ARENA 0 0.00%
YERBA TROPICAL 0 0.00%
HUERTA 0 0.00%
MANGLAR 2.89 2.02%
ARROZAL 0.16 0.11%
SALINA 0 0.00%
PANTANO 0 0.00%
TERRENO SUJETO A INUNDACION 1.75 1.22%
URBANO 25.85 18.09%
SUBURBANO 89.02 62.31%
URBANO DENSO 0.11 0.08%
TERRENO ABIERTO 1.83 1.28%
AGUA 0 0.00%
VEGETACION 0 0.00%
AREA TOTAL: 142.87 100.00%

TABLA N° 2.7: RESUMEN DE AREAS GUAYAQUIL

CATEGORIA (CLUTTER)

SUPERFICIE(km?)

(%) DEL AREA TOTAL

RIO, LAGO O CANAL 0.09 0.90%
OCEANO 0 0.00%
BOSQUE DENSO 4.6 46.14%
BOSQUE LIGERO 0 0.00%
MATORRAL 0 0.00%
ARENA 0 0.00%
YERBA TROPICAL 0 0.00%
HUERTA 0.01 0.10%
MANGLAR 0 0.00%
ARROZAL 0 0.00%
SALINA 0 0.00%
PANTANO 0 0.00%
TERRENO SUJETO A INUNDACION 0 0.00%
URBANO 5.27 52.86%
SUBURBANO 0 0.00%
URBANO DENSO 0 0.00%
TERRENO ABIERTO 0 0.00%
AGUA 0 0.00%
VEGETACION 0 0.00%
AREA TOTAL: 9.97 100.00%

TABLA N° 2.8: RESUMEN DE AREAS IBARRA

Disefio de Red UMTS — Ecuador

Richareitimilla



Escuela Politécnica Nacional 62

CATEGORIA (CLUTTER) SUPERFICIE(km?) | (%) DEL AREA TOTAL
RIO, LAGO O CANAL 0 0.00%
OCEANO 0 0.00%
BOSQUE DENSO 3.35 40.17%
BOSQUE LIGERO 0 0.00%
MATORRAL 0 0.00%
ARENA 0 0.00%
YERBA TROPICAL 0 0.00%
HUERTA 0 0.00%
MANGLAR 0 0.00%
ARROZAL 0 0.00%
SALINA 0 0.00%
PANTANO 0 0.00%
TERRENO SUJETO A INUNDACION 0 0.00%
URBANO 4.99 59.83%
SUBURBANO 0 0.00%
URBANO DENSO 0 0.00%
TERRENO ABIERTO 0 0.00%
AGUA 0 0.00%
VEGETACION 0 0.00%
AREA TOTAL: 8.34 100.00%
TABLA N° 2.9: RESUMEN DE AREAS LOJA
CATEGORIA (CLUTTER) SUPERFICIE(km?) | (%) DEL AREA TOTAL
RIO, LAGO O CANAL 1.96 0.48%
OCEANO 0 0.00%
BOSQUE DENSO 211.55 51.83%
BOSQUE LIGERO 21.56 5.28%
MATORRAL 13.07 3.20%
ARENA 0 0.00%
YERBA TROPICAL 0 0.00%
HUERTA 1.97 0.48%
MANGLAR 0 0.00%
ARROZAL 0 0.00%
SALINA 0 0.00%
PANTANO 0 0.00%
TERRENO SUJETO A INUNDACION 0 0.00%
URBANO 10.58 2.59%
SUBURBANO 108.33 26.54%
URBANO DENSO 2.22 0.54%
TERRENO ABIERTO 2.33 0.57%
AGUA 0 0.00%
VEGETACION 33.95 8.32%
AREA TOTAL: 408.2 100.00%

TABLA N° 2.10: RESUMEN DE AREAS QUITO
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CATEGORIA (CLUTTER) SUPERFICIE(km?) | (%) DEL AREA TOTAL
RIO, LAGO O CANAL 0 0.00%
OCEANO 0 0.00%
BOSQUE DENSO 1.75 20.86%
BOSQUE LIGERO 0 0.00%
MATORRAL 0 0.00%
ARENA 0 0.00%
YERBA TROPICAL 0 0.00%
HUERTA 0.29 3.46%
MANGLAR 0 0.00%
ARROZAL 0 0.00%
SALINA 0 0.00%
PANTANO 0 0.00%
TERRENO SUJETO A INUNDACION 0 0.00%
URBANO 6.35 75.69%
SUBURBANO 0 0.00%
URBANO DENSO 0 0.00%
TERRENO ABIERTO 0 0.00%
AGUA 0 0.00%
VEGETACION 0 0.00%
AREA TOTAL: 8.39 100.00%
TABLA N° 2.11: RESUMEN DE AREAS RIOBAMBA
CATEGORIA (CLUTTER) SUPERFICIE(km?) | (%) DEL AREA TOTAL
RIO, LAGO O CANAL 0 0.00%
OCEANO 0 0.00%
BOSQUE DENSO 2.86 64.13%
BOSQUE LIGERO 0 0.00%
MATORRAL 0 0.00%
ARENA 0 0.00%
YERBA TROPICAL 0 0.00%
HUERTA 0 0.00%
MANGLAR 0 0.00%
ARROZAL 0 0.00%
SALINA 0 0.00%
PANTANO 0 0.00%
TERRENO SUJETO A INUNDACION 0 0.00%
URBANO 16 35.87%
SUBURBANO 0 0.00%
URBANO DENSO 0 0.00%
TERRENO ABIERTO 0 0.00%
AGUA 0 0.00%
VEGETACION 0 0.00%
AREA TOTAL: 4.46 100.00%

TABLA N° 2.12: RESUMEN DE AREAS TULCAN
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2.3.3. TIPOS DE CELDAS

Se puede distinguir en general tres tipos de celda: Macro-Celdas, Microceldas y Pico-
Celdas. Las Macro-Celdas son los sitios donde las antenas del Node B se
encuentran instaladas sobre los techos de las edificaciones fuera de las mismas
(outdoor), las Microceldas son sitios en los que las antenas de los NodeB se
encuentran instaladas bajo el nivel de los techos de las edificaciones también fuera
de las mismas (outdoor) y las Pico-Celdas son sitios donde las antenas del NodeB

se encuentran instaladas dentro de alguna edificacion como centros comerciales, etc.

Este disefio se concentrara en las Macro-Celdas de tres sectores, que son celdas
formadas por tres antenas direccionadas a diferentes angulos de azimut cada una.
Generalmente las direcciones de estas antenas se encuentran separadas 120° para

asi obtener la cobertura de 360° entre las tres.

2.3.4. TIPO DE USUARIOS

La seleccidon del tipo de usuario tiene gran impacto en el calculo del enlace (Link
Budget) ya que con el cambio de este pardmetro muchos factores del calculo pueden
cambiar, como por ejemplo los valores de Eb/No, la ganancia de hand-off y el

incremento de la potencia de transmision.

Para las macro celdas se toma en cuenta tres tipos de usuarios de acuerdo a su

velocidad de traslacion:

* Vehicular A a 120 Km/h
* Vehicular A a 50 Km/h
* Vehicular A a 3 Km/h
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La asignacion recomendada es la siguiente:

» Para Macro-Celdas Urbano denso, Urbano y Suburbano: “Vehicular A” a 50
Km/h.

» Para Macro-Celdas Carretera y Rurales: “Vehicular A” a 120 Km/h.

» Para Micro-Celdas “Vehicular A” a 50 Km/h.

2.3.5. FORMULA DEL LINK BUDGET (MAXIMA PERDIDA DE CAMINO
PERMISIBLE)

El Pathloss se define como el calculo de la maxima pérdida de camino de la sefal en
todo el trayecto del enlace permisible, es decir, cuanto nivel de sefial se espera
perder desde que la sefial se transmite de la antena del NodeB hasta alcanzar la
antena del mévil y viceversa.
Para el enlace de subida (equipo de usuario-NodeB):

L =R + G, ~ Licederng T Ganing — INformation_ Rate

) . E
—Thermal_Noise_Density— NF, — N—b - M Lererene T Gro

(o]

max_UL

—Tx_Power_Increasg —L,, —M L

Shadowing ~ Lpenetratim

ECUACION 2.3

Para el enlace de bajada (NodeB-equipo de usuario):

L + G0t ~ Licederue — INfOrmation_Rate

max_DL = I:)NB_ per _user + Gant,NB - Lfeede:NB

—Thermal_Noise_Density- NF . — E" -M

0o

_TX_ POWGI'_ IncreaS%L - Lbody - M Shadowing_ LPenetraticm

+Gyo

Interfererce

ECUACION 2.4

Donde:
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* Pye [dBm] — maxima potencia de salida del equipo de usuario.

» Signalling [%] — cantidad de la potencia del NodeB, que se transmite por el
canal de control CPICH (canal piloto comdn) y otros canales de control de

sefalizacion Broadcast.

* Png_per_user [dBm] — potencia del NodeB dedicada a un solo usuario.

En CDMA la estacion base sirve a todos los usuarios activos al mismo tiempo.
Como resultado la potencia total del NodeB debe ser dividida entre la potencia
reservada para sefializacion y la potencia para los usuarios servidos N. La

ecuacion 2.5 define el célculo de esta potencia por usuario en dB.

P = Pus_tora T10l0g( - signalling) —10log(N)

NB_ per_user

ECUACION 2.5

* Gain \g Yy Gain ye [dBi] — ganancia de la antena del NodeB y la antena del

equipo de usuario.

*  Lieeder, nB Y Lteeder ue [dB] — pérdida debida al cable alimentador entre el NodeB
y el conector de la antena y de igual manera entre el UE (equipo de usuario) y

Su antena.

Para mejorar la cobertura de UPLINK, se sugiere el uso de un “amplificador
montado en torre” (TMA), el cual compensa la pérdida del alimentador entre la

antena de recepcion de NodeB y el NodeB.

* Information_rate=10log(Rb) [dB] — es la tasa de bits del canal, Rb es la tasa de

bits en [bps] de la portadora considerada.
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Thermal_Noise_Density=kT [dBm/Hz]

k = constante de Bolztman = 1.38 x 102 J/IK
T = temperatura en Kelvin (0 °C = 273 K)

La densidad de ruido térmico se toma a temperatura de sitio cerrado de 20 °C,
273 K, alrededor de —174 dBm/Hz.

Eb/No [dB] - Es el minimo valor de energia por bit recibida dividida para el
ruido mas la interferencia (Eb/(No+lo)), en la cual el receptor es capaz de
decodificar la sefial recibida al nivel de BER(tasa de bits errados) requerido. El
nivel de ruido es una combinacion del ruido del ambiente y la interferencia
creada por otros usuarios del sistema. Por este motivo el nUmero de usuarios
activos en un sector o celda debe mantenerse limitado para mantener una

relacion manejable de Eb/(No+lo).

NFne Y NFye — figura de ruido en el NodeB y en el equipo de usuario UE, este
valor es la cantidad de ruido (en dB), que son causados por el procesamiento
de la sefial en los componentes electronicos activos, sumado a la densidad de

ruido térmico dentro de la banda de frecuencia del receptor.

Interference Margin — margen de interferencia, este valor toma en cuenta el
crecimiento del ruido debido a la interferencia intra-celda e inter-celda. El ruido
total aumenta con el crecimiento del nimero de usuarios activos en el sistema.
El impacto en la direccion de UL (enlace de subida), se calcula asi:

M =10xlog@—-Cell _load, )

interference UpLink

Ecuacion 2.6

En el enlace de bajada (DL), los niveles de interferencia intra-celda (dentro de

la misma celda) e inter-celda (entre celdas vecinas) estan relacionados con el
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nivel total de ruido térmico Nthermal en el célculo de margen de interferencia.
La pérdida de ortogonalidad en el enlace de bajada debido a las
caracteristicas de propagacion del ambiente genera interferencia intra-celda
en el receptor del equipo de usuario. Este margen de interferencia puede ser

expresado como funcion de la carga de la celda Cell_loadp, .

Sin embargo, debido a las diferentes condiciones de ortogonalidad el calculo
de la carga de la celda difiere cuando este se trata del enlace de subida y el
enlace de bajada, por este motivo los valores de margen de interferencia para
la misma carga de celda varian ligeramente entre el enlace de subida UL y el
enlace de bajada DL

M

=10log(l;, + 14 *+ Nyerma) =10xl0g(L—-Cell _load

o) Ecuacion 2.7

int erference_downlink o]

GHO [dB]- Handoff Gain, el soft-handover (y también el hard-handover) da

una ganancia adicional de macrodiversidad.

Tx power increase - Incremento de la potencia de transmision [dB], el
incremento de la potencia de transmision describe un margen que se toma en
cuenta como una potencia de respaldo en el limite de distancia de la
transmision. Este margen refleja la precision del algoritmo de control de
potencia de lazo cerrado para seguir los pasos de fluctuacion de pérdida del
enlace. Este se aplica especialmente a los usuarios considerados lentos con
los cuales el control de potencia es capaz de compensar el fast fading
(desvanecimiento rapido), y en especialmente en el enlace de subida UL, ya
gue en el enlace de DL este efecto se ve bastante disminuido por causa de los

multiples usuarios.

Looay [dB]- pérdida de cuerpo, el cuerpo del usuario afecta la radiacion y

calidad de recepcién de las ondas de radio mientras el usuario esta hablando
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por el teléfono, cuando la antena esta al nivel del hombro, el nivel de

recepcion disminuye aproximadamente 3 dB.

*  Mshadowing [dB]- margen de sombra (margen de desvanecimiento lento, slow
fade, o margen de desvanecimiento log normal), La pérdida de camino que se
calcula con el modelo de propagacion da como resultado la pérdida promedio.
Este valor puede variar de acuerdo a los efectos del desvanecimiento lento.
Estas variaciones tienen una distribucién log-normal. Asi, que con cierta
probabilidad la pérdida es mayor o menor que el promedio. El margen de
sombra se define para mantener la cobertura también en estos casos con
cierta probabilidad de ubicacion del equipo de usuario. En otras palabras: El
margen de sombra es la cantidad en la cual la sefal de recepcion puede
disminuir sin causar que la calidad del sistema decaiga a valores bajo un valor

especifico.

* Lpenerration- Pérdida de penetracion, cuando el equipo de usuario funcione
dentro de una edificacion, vehiculo o dentro de un area forestal, este sufre un
incremento de pérdida de propagacion cuando la sefial atraviesa los objetos
para alcanzar el NodeB, esta clase de pérdida es conocida como pérdida de
penetracion, y esta pérdida es funcion de la portadora de frecuencia usada y

la naturaleza de los obstaculos.

2.3.6. MODELOS DE PROPAGACION

El modelo de propagacion debe ser ajustado de acuerdo al ambiente de los sitios en
gue seran construidos, es decir, se recomienda que las medidas de propagacion y el

modelo de propagacion sean ajustados en el desarrollo de una red real.

Sin embargo para la etapa de dimensionamiento se pueden usar los modelos

estandar por defecto como son: COST 231-Hata model, de acuerdo a la
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recomendacion del grupo 3GPP TR101.112 (UMTS 30.03), para cobertura de celdas.
Por defecto el modelo de una pendiente es usado en MACRO CELDAS y para
celdas pequefias el modelo de dos pendientes, una celda pequeia por lo general
tiene sus antenas ligeramente bajo el nivel del techo y una cobertura de

aproximadamente 100m a 2 Km

2.3.6.1.MODELO DE UNA PENDIENTE

La pérdida de camino L en este modelo depende de la distancia d entre la antena del
NodeB vy el equipo de usuario, de la frecuencia f (2GHz), las alturas de las antenas
de las estaciones base (nodeB) hgs y la altura de la antena del equipo de usuario
hws, y el tipo de area (clutter). La pérdida de camino esta dada por la ecuacion 2.8,

dentro de los siguientes rangos:

Frecuencia f: 1500-2000 MHz
Altura de la antena en el nodeB: 30-200m

Altura de la antena del equipo de usuario: 1.5m

Distancia d: 1-20Km

f h h d
L.y _=46.3+|339log —— ||—|1382log| 2% ||-a ™ |+ S log — |+ L(clutter
perdidade camino { g(MHZj} |: g( m j} a( m j S.L g( mj ( )

h
S =449- 655Iog(35j
m
fuente:doumento siemens: 3_Basic_PMNO_UMRS3.0, ®arface_Dimensioning.pdf
ECUACION 2.8

En la ecuacion 2.8 el factor de correccion de la altura de la antena del equipo de

usuario se calcula de acuerdo a:
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h hus )|
a(""sj = 3.2>{Iog(11.75>< MSH - 497
m urbangurbanodenso m

fuente :documento-siemens:3_Basic_PMNO_UMR3.0,Irkérface_Dimensioning.pdf
ECUACION 2.9

a(hMSJ = Pus {1.1Iog(f j - 0.7} —{156Iog(f j - 0.8}
m suburbanorural ,camino m MHZ MHZ

fuente: documento-siemens:3_Basic_ PMNO_UMR3.0,Irkérface_Dimensioning.pdf
ECUACION 2.10

La influencia del tipo de clutter se toma en consideracion de acuerdo a las siguientes

formulas:

L(urbanodensg =3
L(urbano) =0

2
L(camino) = —4.78x Iog(fj + 1833Iog(fj -3594
MHz MHz
£\ f
L(rural) =—-478x Iog(j +1833Iog(j -4094
MHz MHz

fuente: documento-siemens:3_Basic_ PMNO_UMR3.0,Irkérface_Dimensioning.pdf
ECUACION 2.11

Asi, para los distintos tipos de é&rea se tiene los modelos de propagacion

correspondientes mostrados en la Tabla N° 2.14:

AMBIENTE (CLUTTER) MODELO DE PROPAGACION
URBANO DENSO L(d)=140.79+35.22 x Log(d)
URBANO L(d)=137.79+35.22 x Log(d)
SUBURBANO L(d)=125.52+35.22 x Log(d)
RURAL ABIERTO L(d)=105.27+35.22 x Log(d)
CAMINO (CASI ABIERTO) L(d)=110.27+35.22 x Log(d)

fuente: documento-siemens:3_Basic_ PMNO_UMR3.0,Irkérface_Dimensioning.pdf
TABLA N° 2.13: MODELO DE PROPAGACION ESTANDAR PARMACRO CELDAS

Los valores de la tabla 2.13 aplican para los datos estandar:
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Altura de la antena en estacién base (NodeB): Hnodes, ant =30m
Altura de la antena del equipo de usuario (UE): Hue ant =1.5m
Frecuencia de trabajo: F =2000MHz

2.3.7. CALCULO DEL AREA DE LA CELDA Y DISTANCIA ENTRE SITI 0OS

La forma de calcular el &rea de una celda depende del tipo de celda escogida; para
el caso en estudio se usaran tres celdas por sitio con l6bulo principal de antena de
menos de 90°, y se asumen celdas hexagonales, como se indica en la figura N° 2.10.

A

FIGURA 2.10: SITIOS DE TRES CELDAS HEXAGONALES

En este caso el area de la celda se calcula como:

3x-/3

Acer :TX(RMAX)Z ECUACION 2.12

fuente: documento-siemens:3_Basic_PMNO_UMR3.0, |Aierface_Dimensioning.pdf

Donde RMAX es la distancia d (rango de celda). La distancia SITIO-SITIO para sitios

de tres sectores es D=1.5XxRMAX como se muestra en la figura 2.11:
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D:DISTANCIA SITIO-SITIO
‘ RANGO DE LA CELDA

FIGURA 2.11: DISTANCIA'Y RANGO DE LA CELDA

El &rea del sitio es entonces el numero de sectores por sitio (NodeB) “S” multiplicada

por el area de la celda.

Asirio = Aceon XS

ECUACION 2.13

El nUmero de nodeB que se necesita para cubrir un area dada puede ser facilmente

calculado con la formula:

Numerode NodeB= A

AbELDA X S

ECUACION 2.14

Donde S es el numero de sectores por NodeB.

2.4. DIMENSIONAMIENTO DE TRAFICO

El dimensionamiento de trafico (plan de capacidad), es el segundo paso del proceso

de disefio.

El area de la celda y numero de sitios se calculan para mantener una cobertura

deseada con ciertas estimaciones de carga de trafico (en porcentaje) tanto para el
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enlace de subida como para el de bajada. En el dimensionamiento de trafico estos
valores de carga son analizados poniéndolos en comparacion con la demanda de
trafico por fase y por area, aqui se definird si el nimero de sitios calculados en el

Link Budget es suficiente para manejar la demanda de tréfico.

Una red de radio UMTS puede estar constituida de diferentes capas de red, es decir,
Macro FDD, Micro FDD, Pico FDD, ilustradas en la figura N° 2.12.

COBERTURA CAPA

MACRO FDD

( COBERTURA CAHA COBERTURA CAPA
—— MICRO FDD - _ PICOFDD

FIGURA 2.12: CAPAS: MACRO FDD, MICRO FDD, PICO FDD

2.4.1. DATOS DE ENTRADA

El célculo de trafico en la fase de dimensionamiento se basa en asumir que dentro de
cierto ambiente la distribucion de trafico es uniforme, de esta manera todos los sitios

de algun ambiente en particular podrian soportar la misma carga de tréafico.
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Por consiguiente se necesita una descripcion detallada de estos ambientes. Los
valores por defecto de algunos pardmetros requeridos se detallan en la seccién
2.4.1.1.

2.4.1.1.PARAMETROS GENERALES

2.4.1.1.1. Fases.

El calculo generalmente se realiza para que la red dure los afios que la penetracion
de la tecnologia permita. En este tiempo la red se estara construyendo, y el nimero

de sitios ir4 creciendo tanto como la demanda de trafico esté creciendo y cambiando.

2.4.1.1.2. Area.

El planeador de red usualmente tiene que dimensionar la red para diferentes areas.

Se debe asumir que un area debera tener Unicamente un tipo de clutter (ver 2.3.2) y

una demanda de trafico homogénea sobre la misma.

2.4.1.1.3. Descripcion de la Red por fase y por area

Los pardmetros que describen la red pueden ser divididos en cuatro grupos:
parametros comunes, resultados del link budget, demanda de trafico y criterio de

calidad de servicio (QoS).
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2.4.1.2PARAMETROS COMUNES

- Tamafo del area y cobertura requerida (Area[sgKm}gqg_cov[%])

Para un area especifica el tamafio de la misma debe ser conocido asi como la
cobertura requerida por fase. Para algunas instancias la cobertura requerida
puede cambiar con el tiempo, ésta puede ser menor en el inicio de

funcionamiento de la red (fase 1) e ir creciendo en fases consecuentes

« Numero de Frecuencias disponibles (Ncarrier)

Numero de frecuencias portadoras disponibles para ser usadas en un area en

particular y fase.

« Resultados del Link Budget

Para esta fase de definicibn de trafico se toman también en cuenta los
parametros que se calcularan con el Link Budget que se detallan en los siguientes

items.

. Area del sitio (Asite[sgKm])

Esta es el area de sitio calculada por el Link Budget para la zona considerada.

« Carga de celda en el enlace de subida y bajada @lio&_budget, UL,
Loadlink_budget, DL [%)])

Esta es la carga que fue estimada en el calculo del Link Budget, por celda y por

portadora. Esta es la carga maxima que es permitida en un area en particular.
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- Demanda de Trafico

La demanda de trafico puede ser dada en diferentes formatos. El formato
requerido para el uso de la herramienta que se utilizara para este disefio es el
volumen de trafico para la Hora Pico data_VOlarea, pearer i, uL, data_VoOlarea, bearer i, DL
[Kbit] por portadora generado por todos los usuarios de un area en particular por
fase y por enlace, es decir, enlace de subida y enlace de bajada, también las

portadoras que forman servicios multilamada deben ser consideradas aparte.

Existen diferentes formas en que los datos de entrada pueden ser presentados
para calcular el formato deseado para la herramienta, el método utilizado para

este disefio se detallara con el uso de la ecuacion 3.4 en el capitulo siguiente

« NuUmero de suscriptores
El nimero de suscriptores debe darse por fase y por area.
- Modelo de trafico de los suscriptores

Es el volumen de trafico en la HORA PICO (o promedio de tasa de datos) por
suscriptor, portadora, enlace, fase y area. Luego este valor de trafico multiplicado
por el nimero de suscriptores da como resultado la cantidad total de bits que en
la hora de ocupacién maxima sera transmitida a través del interfaz de aire entre
las estaciones servidoras Yy los usuarios activos en ese momento en el formato
de dato deseado (bits).

+ Criterio GoS (Grado de servicio)

El grado de servicio debe ser definido para cada portadora. La diferencia esta en
gue el grado de servicio expresard en si el niumero maximo de conexiones
permitidas al mismo tiempo, o en otras palabras, cuantas conexiones como

maximo podrian bloguearse de todos los intentos de llamada dados. En cambio la
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calidad de servicio expresa valores de calidad en un contexto generalizado,
tomando en cuenta el GoS (grado de servicio como parte de la medida de esta

calidad de servicio.

El criterio de grado de servicio depende de la clase de trafico de la portadora,
para la clase de trafico conversacional o de streaming (flujo de datos continuo),
trafico de CS (conmutacion de circuitos), los criterios son los que se detallan en

los subcapitulos siguientes.

+ Probabilidad de Bloqueo

Los valores de demanda del trafico suponen un nimero promedio de usuarios
simultaneos, los cuales estan realizando una llamada en la Hora Pico. El nimero

real de usuarios simultaneos en cierto instante es variable durante la Hora Pico.

Para garantizar que una llamada se bloquee solo con cierta probabilidad de
bloqueo el ancho de banda requerido en el aire, tiene que ser generalmente mas
grande que el requerido para satisfacer la demanda del promedio de los usuarios
simultdneos. Si el bloqueo no es considerado entonces el ancho de banda
requerido en el aire ser& configurado para soportar el trafico del nimero promedio

de usuarios simultaneos.

Para la clase de trafico Interactive/Background, trafico orientado a paquetes, el
criterio es que el retardo maximo de llegada de estos paquetes al equipo de

usuario sea 2 segundos (ver subcapitulo 2.4.1.2.12).

- El Mejor Esfuerzo

Puede ser asumido para todos los tipos de portadora, practicamente no esta
garantizado ningun retardo. El usuario obtendra servicio en la mejor manera que

en ese momento fuera posible.
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+ Retardo [Seq]

Méaximo retardo del 95% de los paquetes o el promedio de retardo de los
paquetes en la interfaz de aire. El minimo valor promedio de retardo es 0.5 seg y
para el 95% de los paquetes el mayor retardo debe ser de 2 seg. Este retardo
solamente se relaciona con la demora por encolamiento en el interfaz aire (GoS,
grado de servicio) y retardos menores no son aceptables por el tiempo de
procesamiento de cada paquete, al reducir este tiempo de tolerancia entre cada
paquete, se podria saturar el buffer de entrada de datos del UE y perder
informacion por este motivo, es por esta razon que, Si se requiere menores
retardos deberia escoger una portadora de conmutacion de circuitos con 2% de

bloqueo.

Referencia: documento-siemens:3_Basic_ PMNO_UMR&I0nterface_Dimensioning.pdf

2.5.VALORES DE PARAMETROS POR DEFECTO USADOS EN EL LINK
BUDGET

Para la fase de disefio de la red celular los céalculos de enlace (link-budget) se
realizan con las formulas de las subsecciones anteriores aplicadas con valores
obtenidos mediante simulaciones de nivel de sefal y, en algunos casos, empiricos de
los diferentes términos de las formulas, Estos valores podrian ser reconsiderados si
el diseflador observa que en su ambiente de propagacion estos no tienen o tendrian

el comportamiento esperado.

Entonces, los valores presentados a continuacion son los que se usaran en el disefio

de lared.

En la tabla N° 2.14 se detallan los valores por defecto usados en el célculo del LINK
BUDGET.
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PARAMETRO

VALOR

POTENCIA DE TRANSMISION DE NODEB

20W =43 dBm

POTENCIA DE TRANSMISION DEL UE
PERDIDA EN EL ALIMENTADOR (FEEDER) EN EL
LADO DEL NODEB EN EL UPLIK'Y DOWNLINK

21dBm PARA VOZ; 24dBm PARA DATOS

3dB PARA CLUTTER RURAL

2dB PARA CLUTTER URBANO DENSO, URBANO Y SUBURBANO

PERDIDA DEL FEEDER DEL LADO DEL UE (UL/DL)

GANANCIA DE ANTENA

PERDIDA DE CUERPO

0dB

18.5 PARA ANTENAS SECTORIZADAS DE LOBULO HORIZONTAL
<=90° (SE ASUME EN URBANO, URBANO DENSO, SUBURBANO Y
CAMINO

16 dBi PARA ANTENAS SECTORIZADAS DE LOBULO >90° (SE
ASUME EN AREAS RURALES)

11dBi PARA ANTENAS OMNIDIRECCIONALES

0 dBi PARA ANTENAS DEL UE

3dB SERVICIOS DE VOZ

0 dB SERVICIOS DE DATOS

RELACION DE POTENCIA DEL CANAL CPICH

10%

RELACION DE SENALIZACION

10-20%

EIRP w/o SENALIZACION

SUMA DE LA POTENCIA DE TRAI\JSMISION,DEL TRANSMISOR
(dBm)+ POTENCIA DEDICADA A SENALIZACION (-dBm)+ PERDIDAS
DEL SISTEMA DE TRANSMISION (-dBm)+GANACIA DE LA ANTENA

EIRP w/o SENALIZACION POR USUARIO

FIGURA DE RUIDO

EIRP/N_usuarios

aproximadamente 7 dB PARA EL UE

3,5dB EN EL NODEB

MARGEN DE INTERFERENCIA

10LOG(1-CARGA DE CELDA) PARA DISENO SE ASUME 50-75% DE
CARGA DE CELDA

TASA DE INFORMACION [dBHz]
GANANCIA DE HAND OFF PARA USUARIOS A
VELOCIDAD 50 Y 120 Kmph
GANANCIA DE HAND OFF PARA USUARIOS A
VELOCIDAD 3 Kmph
INCREMENTO DE POTENCIA USUARIOS A 120
Kmph
INCREMENTO DE POTENCIA USUARIOS A 50
Kmph

10LOG(MAXIMA TASA DE DATOS)

GANANCIA DE SOFT HANDOVER CS Y PS 5dB

GANANCIA DE HARD HANDOVER CS Y PS 4.7dB

GANANCIA DE SOFT HANDOVER CS Y PS 6.1 dB

GANANCIA DE HARD HANDOVER CS Y PS 5.9 dB

UPLINK 0 dB

DOWNLINK 0 dB

UPLINK 0.5 dB

DOWNLINK 0 dB

INCREMENTO DE POTENCIA USUARIOS A 3 Kmph

ALTURA DE LAS ANTENAS

DESVIACION ESTANDAR

DOWNLINK 0 dB

UPLINK CS 1.5dB

UPLINK PS 2 dB

30m PARA NODEB

1.5m PARA UE

7 dB PARA CLUTTER RURAL

8 dB PARA URBANO Y SUBURBANO

9 dB PARA CLUTTER URBANO DENSO

PROBABILIDAD DE UBICACION EN EL AREA DE
LA CELDA

95% 06 86% (con desviacion estandar de 8 dB)

PROBABILIDAD DE UBICACION EN EL LIMITE DE
LA CELDA

PERDIDA DE PENETRACION

96.6% 06 90% (con desviacién estandar de 8 dB)

15dB PARA CLUTTER URBANO

10dB PARA CLUTTER SUBURBANO

6dB PARA CLUTTER RURAL

Fuente: documento-siemens:3_Basic_PMNO_UMR3.0, Iaterface_Dimensioning.pdf
TABLA N° 2.14: VALORES POR DEFECTO DE LOS PARAMETR®DEL LINK BUDGET
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CAPITULO 1lI

3. DISENO DE LA RED UMTS CON COBERTURA EN LAS
PRINCIPALES CIUDADES DEL ECUADOR

3.1.CALCULO DEL ENLACE (LINK BUDGET)

Una vez definidas las areas que cubrird la red a disefar y los factores variables de

acuerdo a estos tipos de areas, la tabla 3.1 muestra los servicios que la red espera

brindar:
SERVICIO CLASE DE SERVICIO TIPO DE CONEXION Uz Dl
BITS [Kbps]
VOZ CONVERSACIONAL A 12.2 CONMUTACION DE 12.9
kbps CIRCUITOS
VIDEO CONMUTACION DE
CONFERENCIA CS 64 CIRCUITOS 64
. CONMUTACION DE 64/384
NAVEGACION WEB BACKGROUND 64 PAQUETES UL/DL

Fuente: documento-siemens:3_Basic_PMNO_UMR3.0,Irkérface_Dimensioning.pdf
TABLA 3.1 SERVICIOS OFRECIDOS POR LA RED UMTS

De acuerdo a los datos de la tabla 3.1, el servicio que usa portadora a 64 kbps en UL
(enlace de subida) es el servicio limitante o critico para tomar en cuenta en la
cobertura de red, ya que esta velocidad de transmision en la direccion del enlace de
subida define la menor cobertura de celda en comparacién con los otros tipos de
servicio, debido a que, la cobertura de enlace de subida UL es siempre mas critica
gue la del enlace de bajada DL por la potencia de transmision del equipo de usuario

I6gicamente menor que la del NodeB y, porque la pérdida de potencia considerada
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en el calculo del enlace causada por la velocidad de transmision de los datos tiene
una relacion directamente proporcional al logaritmo de la tasa de bits transmitida. Asi

aplicando la ecuacion 3.1 para la portadora de voz a 12.2 kbps se tiene que:

Linrormation rate = 10l0g(tasadebits)
LinFormaTIoN RATE[12'2kbp§ =10log(12200
LinFormaTion rate = 4086 dB

ECUACION 3.1 PERDIDA CONSIDERADA DE ACUERDO A LA ELOCIDAD DE DATOS

La misma ecuacion 3.1 aplicada para la portadora de conmutacion de circuitos de 64

kbps da como resultado:

Linrormariow rate = 10l0g(tasadebits)

LinFormaTion RATE[64kbp§ =10log(6400Q
LinrormaTion rate = 4806 dB

De esta manera se observa que la velocidad de datos critica en cuanto a cobertura
para la red es 64 kbps en la direccion de enlace de subida UL pues representa una
mayor pérdida, por lo que se usaré la misma para el calculo de la méxima pérdida de
camino del enlace, y de esta manera se asegurara la cobertura de los otros servicios

(disefio del caso critico)

Para andlisis de disefio los tipos de clutter obtenidos en el capitulo 2 se han
reclasificado para cada ciudad obteniendo las areas de clutter soportadas por las

herramientas usadas para cada ciudad mostradas en la tabla 3.2.

Disefio de Red UMTS — Ecuador Richareitimilla



Escuela Politécnica Nacional 83

URBANO URBANO | SUBURBANO | RURAL | CAMINO 2
CIUDAD DENSO [Km 2] [Km 2] [Km 2] [Km 2] [Km 2] AREA TOTAL [Km 9]
Ambato 0.09 9.18 0 5.91 0 15.18
Cuenca 0 8.43 0 0.19 0 8.62
Guayaquil 0.11 25.85 89.02 11.98 0 126.96
Ibarra 0 5.27 0 0.1 0 5.37
Loja 0 4.99 0 0 0 4.99
Quito 2.22 10.58 108.33 53.96 0 175.09
Riobamba 0 6.35 0 0.29 0 6.64
Tulcan 0 1.6 0 0 0 1.6

TABLA 3.2 AREAS DE CLUTTER POR CIUDAD

Tomando como referencia los datos mostrados en las diferentes tablas del capitulo 2
(tabla 2.5) se tiene los siguientes datos para la portadora escogida de acuerdo a la
ecuacion 2.3.

Para clutter Urbano por ejemplo se tiene:

Lyaeu. = 21dBm+2 dB- 0 dB+185 dBi - 2dB—10l0g(64000
~10log(638* 1072 * 293K *1000 - 35dB - 32dB-10log(L-50%) + 5dB
- 05dB-0dB-86dB-20dB
Lia o =21dBmM+2 dB- 0 dB+185 dBi - 2dB- 4806dB
~(-174dB) - 35dB - 32dB - (301dB) +5dB
- 05dB-0dB-86dB-20dB
Lax . =13163dB

3.1.1 DETERMINACION DE SITIOS POR REQUERIMIENTOS DE
COBERTURA

A continuacion las tablas 3.3 a la 3.6 muestran los datos para todos los cuatro tipos
de clutter:
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PARAMETRO PA%@?EI\EIQIX%BEQ NA

POTENCIA DE EQUIPO DE USUARIO (Pue) 21.00

GANANCIA DE LA ANTENA UE (Gant,UE) 2.00

PERDIDA DEL FEEDER UE (L feeder,UE) 0.00
GANANCIA DE LA ANTENA NODEB (Gant,NB) 18.50
PERDIDA FEEDER NODEB (L,feeder,NB) -2.00

TASA DE INFORMACION (Information_rate) -48.06
DENSIDAD DE RUIDO TERMICO (Thermal_noise_density) 174.00
FIGURA DE RUIDO (NF,NB) -3.50

EB/NO -3.20

MARGEN DE INTERFERENCIA (M_interference) -3.01
GANANCIA DE HANDOVER (G,HO) 5.00

INCREMENTO DE POTENCIA DE TRANSMISION EN UL

(Tx_power_increase UL) -0.50

PERDIDA DE CUERPO (L_body) 0.00

MARGEN DE SOMBRA (M_shadowing) -8.60
PERDIDA DE PENETRACION (L_penetration) -20.00
MAXIMA PERDIDA DE CAMINO 131.63

TABLA 3.2 CALCULO DEL ENLACE DE CLUTTER URBANO

PARA AREA URBANO

DENSO
PARAMETRO POTENCIA [dB]
POTENCIA DE EQUIPO DE USUARIO (Pue) 21.00
GANANCIA DE LA ANTENA UE (Gant,UE) 2.00
PERDIDA DEL FEEDER UE (L,feeder,UE) 0.00
GANANCIA DE LA ANTENA NODEB (Gant,NB) 18.50
PERDIDA FEEDER NODEB (L,feeder,NB) -2.00
TASA DE INFORMACION (Information_rate) -48.06
DENSIDAD DE RUIDO TERMICO (Thermal_noise_density) 174.00
FIGURA DE RUIDO (NF,NB) -3.50
EB/NO -3.20
MARGEN DE INTERFERENCIA (M_interference) -3.01
GANANCIA DE HANDOVER (G,HO) 5.00
INCREMENTO DE POTENCIA DE TRANSMISION EN UL
(Tx_power_increase UL) -0.50
PERDIDA DE CUERPO (L_body) 0.00
MARGEN DE SOMBRA (M_shadowing) -8.60
PERDIDA DE PENETRACION (L_penetration) -25.00
MAXIMA PERDIDA DE CAMINO 126.63

TABLA 3.3 CALCULO DEL ENLACE DE CLUTTER URBANO DEN®
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PARA AREA RURAL

PARAMETRO POTENCIA [dB]
POTENCIA DE EQUIPO DE USUARIO (Pue) 21.00
GANANCIA DE LA ANTENA UE (Gant,UE) 2.00
PERDIDA DEL FEEDER UE (L,feeder,UE) 0.00
GANANCIA DE LA ANTENA NODEB (Gant,NB) 16.00
PERDIDA FEEDER NODEB (L,feeder,NB) -3.00
TASA DE INFORMACION (Information_rate) -48.06
DENSIDAD DE RUIDO TERMICO (Thermal_noise_density) 174.00
FIGURA DE RUIDO (NF,NB) -3.50
EB/NO -3.20
MARGEN DE INTERFERENCIA (M_interference) -3.01
GANANCIA DE HANDOVER (G,HO) 5.00

INCREMENTO DE POTENCIA DE TRANSMISION EN UL
(Tx_power_increase UL) 0.00
PERDIDA DE CUERPO (L_body) 0.00
MARGEN DE SOMBRA (M_shadowing) -8.60
PERDIDA DE PENETRACION (L_penetration) -10.00
MAXIMA PERDIDA DE CAMINO 138.63
TABLA 3.4 CALCULO DEL ENLACE DE CLUTTER RURAL
PARA AREA

SUBURBANO

PARAMETRO POTENCIA [dB]
POTENCIA DE EQUIPO DE USUARIO (Pue) 21.00
GANANCIA DE LA ANTENA UE (Gant,UE) 2.00
PERDIDA DEL FEEDER UE (L,feeder,UE) 0.00
GANANCIA DE LA ANTENA NODEB (Gant,NB) 18.50
PERDIDA FEEDER NODEB (L,feeder,NB) -2.00
TASA DE INFORMACION (Information_rate) -48.06
DENSIDAD DE RUIDO TERMICO (Thermal_noise_density) 174.00
FIGURA DE RUIDO (NF,NB) -3.50
EB/NO -3.20
MARGEN DE INTERFERENCIA (M_interference) -3.01
GANANCIA DE HANDOVER (G,HO) 5.00

INCREMENTO DE POTENCIA DE TRANSMISION EN UL

(Tx_power_increase UL) -0.50
PERDIDA DE CUERPO (L_body) 0.00
MARGEN DE SOMBRA (M_shadowing) -8.60
PERDIDA DE PENETRACION (L_penetration) -15.00
MAXIMA PERDIDA DE CAMINO 136.63

TABLA 3.5 CALCULO DEL ENLACE DE CLUTTER SUBURBANO
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Ahora de acuerdo a la tabla 2.14 del modelo de propagacion, se calcula la maxima
distancia desde el nodeB al equipo de usuario para soportar la pérdida maxima de
sefial, asi tomando de nuevo en cuenta el ejemplo del clutter urbano mencionado
anteriormente:

Despejamos la distancia “d” de la férmula:

L(d) =137.79+3522* log(d)
L(d)-13779

d=10 3522
ECUACION 3.2 DISTANCIA EN FUNCION DE LA PERDIDA ESFERADA

Reemplazando la maxima pérdida anteriormente calculada por L(d) se tiene para el

clutter urbano:

L(d)-13779
d=10 3522
13161-13779

d=10 3522
d =0.6678Km

Esta distancia corresponde al radio de la celda de tres sectores mostrada en la figura
2.10 del capitulo 2.

Entonces el area que cubrird la celda en clutter Urbano con la ecuacion 2.12 se

calcula de acuerdo con la siguiente formula:

3x./3
AbELL 8 (RMAX)

Ao = % 06679°

Acer, = 0.2896 Km’
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Al final se halla el nimero de sitios necesarios para cubrir el area urbana de una
cierta ciudad dividiendo el &rea urbana a ser cubierta por el area que cubre un sitio
de 3 sectores (ecuacion 2.14), por ejemplo para la ciudad de Ambato que tiene un

area urbana de 9.18 Km? se tendrian:

NUmerode Sitioszganos = Areaurbana
ACELL * S
NUmerode Sitioszganos = 918Km"
(0.2896x 3)Km?

NUmerode Sitios rganos = 1057 = 11sitios

Ahora se debe tener en cuenta que las férmulas aqui empleadas han sido
desarrolladas en funcion de las caracteristicas geograficas de los paises europeos
en donde las regiones no tienen tantos accidentes geograficos (en términos de
variacion de la altura de los terrenos estudiados) como el territorio ecuatoriano
especificamente, por este motivo, la experiencia en disefio de redes celulares de
SIEMENS recomienda que las diferentes areas de clutter a ser cubiertas con el
servicio se multipliquen por un factor de 1.25 (25% adicional al area considerada) en

el caso de la sierra, y 1.1 (10% adicional) en regiones mas planas como la costa.

Asi el nuevo nimero de sitios con la variacion correspondiente en la ecuacion 2.14
para la ciudad de Ambato sera de:

_ Areaurbanax 125

Numerode sitios, =
RBANOS AbELL - S

/ s 918x 125) Km?

NUmerode SitioS rganos = ((0 360 g)) -

NUmerode Sitioggganos = 1322 = 14sitios

ECUACION 3.3 NUMERO DE SITIOS CONSIDERANDO FACTOR B AREA DE 25%

Es de tomar en cuenta que el numero de sitios debe ser un ndmero entero y
asegurar la cobertura deseada por lo que el resultado de la operacion se redondea al

entero superior.
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De la misma manera se calcula el numero de sitios para los otros tipos de clutter de

la ciudad de Ambato:

Para clutter URBANO DENSO:

Distancia desde el NodeB hasta el UE:

L(d)-137.79
d =10 3522
12663-137.79

d=10 32
d =0.3957Km

Area de la celda:

AcelL = ( X (Ryax)?

Acew = 8( (03957

Ace, = 0.1017 Km?

NuUmero de sitios de tres sectores:

Areaurbanadensax 125
A‘CELL * S
(009x% 125) Km?
(0.1017x 3)Km?
NuUmerode SitioS rgancoenso = 0-3687=1 sitios

NuUmerode SitioS rganooenso =

NUmerode SitioS rganooenso =
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Para clutter RURAL:

Distancia desde el NodeB hasta el UE:

L(d)-137.79
d=10 3522
13863-137.79
d=10 352
d =8.8473Km
Area de la celda:
3x+/3
'%ELL 8 (RMAX)
3x./3

Ace =g~ (8.8473°

Ace,, = 5084 Km?

NuUmero de sitios de tres sectores:

Arearural x 125

NUmerode SitioS, jga = A * S
NUmerode SitioS, jga = (591x 129 K’
(084x3)Km?

Numerode sitios, z, = 0.04843~= 1 sitios

En total se tienen:

Numero de sitios para cobertura de area urbana:

NuUmero de sitios para cobertura de &rea urbana densa:

Numero de sitios para cobertura de &rea suburbana:

Numero de sitios para cobertura de area rural:

Total niUmero de sitios requeridos en la ciudad de A mbato ( Z):

14

o

16
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Los anteriores calculos muestran el procedimiento a seguir para las ciudades en

estudio con sus diferentes areas y caracteristicas, a continuacion las tablas 3.6 a

3.13 muestran los calculos y los resultados para todas ellas:

AMBATO URBANO URBANO DENSO | SUBURBANO RURAL
MAX PATHLOSS [Db] 131.63 126.63 136.63 138.63
D'STAN[CK'Q]d:RmaX 0.6678151368 0.3957159279 2.0707779474 8.8473936219
ARE?S%%(\:A]ELDA 0.2896705956 0.1017089001 2.7852164901 | 50.8419962363
AREA A CONSIDERAR
[SOKM] 11.475 0.1125 0 7.3875
NUMERO DE SITIOS DE
3 SECTORES 14 1 0 1
TABLA 3.6.- CALCULO DEL NUMERO DE SITIOS PARA LA QUDAD DE AMBATO
CUENCA URBANO URBANO DENSO | SUBURBANO RURAL
MAX PATHLOSS [dB] 131.63 126.63 136.63 138.63

DISTANCIA d=Rmax

0.6678151368

0.3957159279

2.0707779474

8.8473936219
[Km]
ARE'?S%'?&']ELDA 0.2896705956 0.1017089001 2.7852164901 | 50.8419962363
AREA A CONSIDERAR
[SOKM] 10.5375 0 0 0.2375
NUMERO DE SITIOS
DE 3 SECTORES 13 0 0 1

TABLA 3.7.- CALCULO DEL NUMERO DE SITIOS PARA LA QUDAD DE CUENCA

GUAYAQUIL

URBANO

URBANO DENSO

SUBURBANO

RURAL

MAX PATHLOSS [dB]

131.63

126.63

136.63

138.63

DISTANCIA d=Rmax

0.6678151368

0.3957159279

2.0707779474

[Km] 8.8473936219
ARE'E‘S%'?(EA']ELDA 0.2896705956 0.1017089001 2.7852164901 50.8419962363
AREA A CONSIDERAR
[SOKM] 32.3125 0.1375 111.275 14.975
NUMERO DE SITIOS
DE 3 SECTORES 38 1 14 1

TABLA 3.8.- CALCULO DEL NUMERO DE SITIOS PARA LA QUDAD DE GUAYAQUIL
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IBARRA URBANO URBANO DENSO | SUBURBANO RURAL
bR P[IADL?LOSS 131.63 126.63 136.63 138.63
D'STANE('Q]d:RmaX 0.6678151368 0.3957159279 2.0707779474 8.8473936219
ARE?S%iI(\:A]ELDA 0.2896705956 0.1017089001 2.7852164901 | 50.8419962363
AREA A CONSIDERAR
[SOKM] 6.5875 0 0 0.125
NUMERO DE SITIOS 8 0 0 1
DE 3 SECTORES
TABLA 3.9.- CALCULO DEL NUMERO DE SITIOS PARA LA QUDAD DE IBARRA
LOJA URBANO URBANO DENSO | SUBURBANO RURAL
MAX PATHLOSS [dB] 131.63 126.63 136.63 138.63

DISTANCIA d=Rmax

0.6678151368

0.3957159279

2.0707779474

8.8473936219

[Km]
ARE?S%%\CA']ELDA 0.2896705956 | 0.1017089001 | 2.7852164901 | 50.8419962363
AREA A CONSIDERAR
o 6.2375 0 0 0
NUMERO DE SITIOS o . . .

DE 3 SECTORES

TABLA 3.10.- CALCULO DEL NUMERO DE SITIOS PARA LA @DAD DE LOJA

QUITO

URBANO

URBANO DENSO

SUBURBANO

RURAL

MAX PATHLOSS [dB]

131.63

126.63

136.63

138.63

DISTANCIA d=Rmax

0.6678151368

0.3957159279

2.0707779474

8.8473936219

[Km]
ARE?S%EK,\C,,]ELDA 0.2896705956 | 0.1017089001 | 2.7852164901 | 50.8419962363
AREA A CONSIDERAR
[SQKM] 13.225 2.775 135.4125 67.45
NUMERO DE SITIOS 16 10 17 )

DE 3 SECTORES

TABLA 3.11.- CALCULO DEL NUMERO DE SITIOS PARA LA @DAD DE QUITO
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RIOBAMBA

URBANO

URBANO DENSO

SUBURBANO

RURAL

MAX PATHLOSS [dB]

131.63

126.63

136.63

138.63

DISTANCIA d=Rmax
[Km]

0.6678151368

0.3957159279

2.0707779474

8.8473936219

AREA DE CELDA
[SQKM]

0.2896705956

0.1017089001

2.7852164901

50.8419962363

AREA A CONSIDERAR
[SQKM]

7.9375

0

0

0.3625

NUMERO DE SITIOS
DE 3 SECTORES

10

0

0

TABLA 3.12.- CALCULO DEL NUMERO DE SITIOS PARA LA @DAD DE RIOBAMBA

TULCAN

URBANO

URBANO
DENSO

SUBURBANO

RURAL

MAX PATHLOSS [dB]

131.63

126.63

136.63

138.63

DISTANCIA d=Rmax

0.6678151368

0.3957159279

2.0707779474

8.8473936219

[Km]
ARE?S%%\CA']ELDA 0.2896705956 | 0.1017089001 | 2.7852164901 | 50.8419962363
AREA A CONSIDERAR
[SOKM] 2 0 0 0
NUMERO DE SITIOS 3 0 0 0

DE 3 SECTORES

TABLA 3.13.- CALCULO DEL NUMERO DE SITIOS PARA LA @WDAD DE TULCAN

El resumen del numero total de sitios para la red en general se muestra en la tabla

3.14.

CIUDAD

URBANO

URBANO DENSO

SUBURBANO

RURAL

TOTAL

Ambato

14

0

[N

16

Cuenca

13

0

14

Guayaquil

38

14

54

Ibarra

8

0

9

Loja

8

0

8

Quito

16

17

44

Riobamba

10

0

11

Tulcan

3

olo|8|o|o|r|o|+

0

3

TOTAL

110

12

olo|r|r|lo|lrkr |k ]|k

31

159

TABLA 3.14.- NUMERO TOTAL DE SITIOS POR CLUTTER, PR CIUDAD Y TOTALES
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3.1.2 DETERMINACION DE SITIOS POR REQUERIMIENTOS DE TRAFICO

Luego del Céalculo de los sitios necesarios es importante conocer de acuerdo al
modelo de trafico si la red soportara en realidad la cantidad de usuarios definidos en

el capitulo dos usando los servicios que se desea prestar.

El andlisis realizado es probabilistico debido a que no se tiene acceso a datos de una
red real y operativa de este tipo, sin embargo, se han encontrado valores
referenciales de los valores usados en el célculo de la demanda de trafico y se

detallan en la tabla 3.15 y 3.16 para downlink y uplink respectivamente:

SERVICIO CLASE QoS TASE?(EFI)ES]BITS BHCA | DURACION 'Z)A’\E;S%F; FACIS-II;OR
ASIMETRIA

VOz CONVERSACIONAL 12.2 0.743 90 NA 1

VIDEO CONFERENCIA CONVERSACIONAL 64 0.074 180 NA 1
NAVEGACION WEB | INTERACTIVO/ BACKGROUND 384 0.074 1200 0.2 0.10
MUSICA EN DEMANDA STREAMING 64 0.005 120 NA 0.25
E-MAIL INTERACTIVO/ BACKGROUND 64 0.309 10 NA 0.5
BANCA EN LINEA INTERACTIVO/ BACKGROUND 128 0.02 240 0.2 0.2

FUENTE: DOCUMENTO-SIEMENS:2_Basic_ PMNO_UMR3.0,_Tiaf Model_and_Planning_Aspects_.pdf
TABLA 3.15. DATOS PARA DEMANDA DE TRAFICO EN DOWNINK

SERVICIO GRS ggsié%?"dad i PJF{%J%Z?OERA BHCA [DURACION FOA,\%(EE 'ZQ%QER?E
voz CONVERSACIONAL 122 0743| 90 NA 1
VIDEO CONFERENCIA CONVERSACIONAL 64 0074| 180 NA 1
NAVEGACION WEB | INTERACTIVO/ BACKROUND 64 0074| 1200 0.12 0.10
MUSICA EN DEMANDA STREAMING 16 0005| 120 NA 0.25
E-MAILL INTERACTIVO/ BACKROUND 64 0309| 10 NA 05
BANCAENLINEA | INTERACTIVO/ BACKROUND 64 002 | 240 0.2 05

FUENTE: DOCUMENTO-SIEMENS:2_Basic_ PMNO_UMR3.0,_Tiaf Model_and_Planning_Aspects_.pdf
TABLA 3.16 DATOS PARA DEMANDA DE TRAFICO EN UPLINK

Disefio de Red UMTS — Ecuador Richareitimilla



Escuela Politécnica Nacional 94

Donde:

BHCA, (busy hour call attempts), Es el nUmero de intentos de llamada en la hora pico
(hora de mayor trafico) del tipo de servicio en andlisis.
DURACION, se refiere a la duracion en promedio de la conexion por llamada en la

hora pico.

FACTOR DE ON/OFF, tiene correspondencia con el throughput del enlace (la
velocidad efectiva de transmisién puede no ser constante en algunos canales de
comunicacion a la velocidad de datos del mismo es a lo que se conoce con el

nombre de throughput).

FACTOR DE ASIMETRIA, toma en cuenta el tiempo real en que el usuario se
encuentra transmitiendo con respecto al tiempo total que tarda la comunicaciéon y

solo aplica en servicios del tipo interactive/background.

Para el dimensionamiento del trafico se ha asumido también que el nimero de
usuarios tendra una distribucion igual al porcentaje que representa el tipo de clutter
con respecto al area total de cobertura. Asi se obtienen el numero posible de
usuarios (referirse a la seccion 2.2.2) por area de clutter de cada ciudad que se

muestra en la tabla 3.17.

El parametro de calidad de servicio depende del mismo, es decir, no es lo mismo el
tipo de medida de calidad de servicio que se va a tomar en cuenta en lo que es
trafico de voz ¢ trafico de datos, pues, estos se diferencia en que la voz es trafico de

conmutacion de circuitos y los datos seran trafico de conmutacion de paquetes.
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USUARIOS POR CIUDAD CLUTTER Area Total % AREA TOTAL USUARIOS por clutter
Ambato URBANODENSO 0.09 0.01 367.00
URBANO 9.18 0.60 37,347.00
SUBURBANO 0.00 0.00 0.00
61,756
RURAL 5.91 0.39 24,044.00
CAMINO 0.00 0.00 0.00
Cuenca URBANODENSO 0.00 0.00 0.00
URBANO 8.43 0.98 87,889.00
SUBURBANO 0.00 0.00 0.00
89,869
RURAL 0.19 0.02 1,981.00
CAMINO 0.00 0.00 0.00
Guayaquil URBANODENSO 0.11 0.00 379.00
URBANO 25.85 0.20 88,841.00
SUBURBANO 89.02 0.70 305,943.00
436,334
RURAL 11.98 0.09 41,173.00
CAMINO 0.00 0.00 0.00
Ibarra URBANODENSO 0.00 0.00 0.00
URBANO 5.27 0.98 32,288.00
SUBURBANO 0.00 0.00 0.00
32,900
RURAL 0.10 0.02 613.00
CAMINO 0.00 0.00 0.00
Loja URBANODENSO 0.00 0.00 0.00
URBANO 4.99 1.00 37,720.00
SUBURBANO 0.00 0.00 0.00
37,720
RURAL 0.00 0.00 0.00
CAMINO 0.00 0.00 0.00
Quito URBANODENSO 2.22 0.01 5,007.00
URBANO 10.58 0.06 23,859.00
SUBURBANO 108.33 0.62 244,291.00
394,838
RURAL 53.96 0.31 121,683.00
CAMINO 0.00 0.00 0.00
Riobamba URBANODENSO 0.00 0.00 0.00
URBANO 6.35 0.96 39,798.00
SUBURBANO 0.00 0.00 0.00
41,615
RURAL 0.29 0.04 1,818.00
CAMINO 0.00 0.00 0.00
Tulcan URBANODENSO 0.00 0.00 0.00
URBANO 1.60 1.00 16,404.00
SUBURBANO 0.00 0.00 0.00
16,404
RURAL 0.00 0.00 0.00
CAMINO 0.00 0.00 0.00

TABLA 3.17. USUARIOS POR CLUTTER Y POR CIUDAD ESPBROS
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El nimero de usuarios por clutter se calculé multiplicando el porcentaje del area que
representa cada tipo de clutter por el nUumero de usuarios total y redondeando este
valor a su valor entero inmediato superior. Para calculos de usuario por servicio se
asume que el 50% de los usuarios totales seran usuarios del servicio de voz y, para
video streaming e internet mévil se tendra un porcentaje de usuarios del 25% de los

usuarios totales en cada caso.

CALCULO DE LA DEMANDA DE TRAFICO

El siguiente es un calculo que se basa en datos obtenidos del link budget, la
demanda de tréfico sirve para comprobar si el nimero de sitios calculados para la

cobertura requerida, soporta o no la cantidad de usuarios operativos que se espera.

Todos los calculos que se presentan a continuacion se realizaron con la herramienta
de analisis de trafico de para UTRAN (universal terrain radio access network) de
SIEMENS, empresa que facilité el uso de este programa para fines del desarrollo del
proyecto. El programa utilizado permite al usuario ingresar las caracteristicas que
espera soportar la red a disefiar, ingresando datos del tipo de zona, area a cubrir en
Km?, cobertura, alcance de las antenas, tipos de servicio y cantidad de trafico para
estimar, aparte del niumero de sitios necesarios, el numero de portadoras de radio

frecuencia que necesitaran los sitios para soportar la carga esperada.

En las siguientes secciones se muestra como fueron ingresados los datos a la
herramienta mencionada, en las diferentes etapas de dimensionamiento de la red
UMTS, en cuanto a consideraciones de capacidad. Hay que tomar en cuenta que
para el uso de esta herramienta se toman en consideracion también resultados que
se han obtenido del calculo del enlace (link-budget), por lo que se recomienda que
siempre se dimensione primero la parte de propagacion de la sefial (cobertura) y

luego la parte de capacidad.
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En primer lugar se describe el area determinada para analizar, asi por ejemplo se
tiene para el clutter Urbano Denso de la ciudad de Ambato se tienen los siguientes
datos mostrados en la figura 3.1:

|f3 Network Description

HESG Pha-5s 1 Initialisation of Input
SI E M E NS Name of Area ]W‘ Matrix

Coverage Requirements

Name of Phase I‘W“

Surface of Area [sgkm] 0.09
Required Coverage [%] | 100
Arga Location Probability [%] | 88

Input of Site Coverage Area

Macro UTRA FODAUL [sgkm] ]‘T
WMacro UTRA FDD/DL [agkm] ]
Cell Load/UL [%] |

Cell Load/DL [%) |

Wax Pathlozs/LUL [dB] ]
Max Pathlo=s/DL [dB] ]
Intercept Point [dB} ]
Slope. [dBDec] ]
Wicre UTRA FOD [=gkm] ]
Cell Load [%] |

|

|

|

|

|

Pico UTRA FDO [=qkm]
Cell Load [%]
Pico UTRA TDD [=qkm]
Cell Load [%] |

Assignment of available carriers per network layer Initialization of
Carrier Matrix

Macro UTRA FOD fcarrier 1
Wicro UTRA FOD /earrier | 0
Wicre UTRA TOD Jearrier | o
| o
| o

Pico UTRA FDD /carrier
Pico UTRATDD /carrier

m Open Hetwork
SR Description File

FIGURA 3.1 DATOS DE DESCRIPCION DE RED PARA TRAFICO
(Referencia Tabla N° 2.14)

Save Network
Description

Donde:

Surface of Area [sgkm]. Es el &rea en kilbmetros cuadrados que se desea analizar.

Required coverage [%]. Es el porcentaje del &rea en andlisis que requiere cobertura
UMTS.
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Area Location Probability [%]. La probabilidad de que el equipo de usuario se
encuentre bajo el area de servicio de la celda en analisis, para disefio se asume
96%.

Macro UTRA FDD/UL [sgkm]. Es el area de cobertura de una celda de acuerdo a
los resultados del link budget mostrados en la seccion en el enlace de subida de una

macro celda.

Macro UTRA FDD/DL [sgkm]. Es el area de cobertura de una celda de acuerdo a
los resultados del link budget mostrados en la seccion 3.1.1, en el enlace de bajada
de una macro celda.

Cell LoadUL [%]. Es la carga de celda esperada en el enlace de subida UL, para

disefio se asume 50%.

Cell LoadDL [%]. Es la carga de celda esperada en el enlace de subida UL, para

disefio se asume 50%.

Max Pathloss/UL [dB]. Maxima pérdida de camino en el enlace de UL calculado con
el LINK BUDGET.

Max Pathloss/DL [dB]. Maxima pérdida de camino en el enlace de DL calculado con
el LINK BUDGET.

Intercept Point [dB]. De la formula de pérdida en funcion de la distancia
corresponde al término independiente, es decir, la pérdida del enlace que siempre se
toma en cuenta independientemente de la distancia.

Slope [dB/dec]. De la férmula de pérdida en funcion de la distancia corresponde al
factor de incremento de la pérdida que multiplica al incremento de la distancia, la
pendiente.
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La figura 3.2 muestra estos datos en la formula de pérdida en funcion de la distancia
para clutter Urbano Denso:

Pl
| URBANO DENSO Lid)£140. 785 22 1 Log(d) |
INTERCEPT POINT SLOPE

FIGURA 3.2 DATOS DE INTERCEPT POINT Y SLOPE

MACRO UTRA FDD /carrier. La cantidad de frecuencias a disponibles para usar.

Con los datos ingresados se procede al calculo de Pole Capacity que es la maxima
capacidad de bits que puede transmitir un sitio en particular de acuerdo a los
servicios a prestar y el clutter de cobertura:

Humber of changing values: 3 Initialisation Matrix Calcg:;::t:me

Phass

B z B 5 a 1220 1220
0 T R T AT R R
Macro/UTRA FDOD = 3 =
Macro/UTRA FOD
HaeroiUTRA FOD
Nacro/UTRA FOD
Nacro/UTRA FOD
HMacro/UTRA FOD
Macro/UTRA FOD
MaeroiUTRA FOD

Jafa e o fadafafa]a]q

[l fa]afq]a]efq]0

FIGURA 3.3 DATOS PARA EL CALCULO DE LA POLE CAPACIY

Donde:

Number of changing values. NuUmero de servicios a planear.

Layer. Tipo de celda a planear: macro, micro o pico celda.

Bearer. Portadora del servicio a planear.

Phase. El nUmero de fase a planear, en disefio sera solamente la primera fase.
Spectrum efficiency UL / DL. Eficiencia de espectro de enlace de subida y de
bajada respectivamente estos valores se han calculado mediante simulaciones y se
muestran en la tabla 3.18.
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Tipo de celda Portadora dEficiencia Eficiencia N°de |Bloqueo Sefializacion Otras_
e espectro |de espectro | sectores [%] ganancias
UL DL

Macro/FDD |Conversat.12.2 71 71 3 2 0 1
Macro/FDD | Inter./Back.128 193 302 3 0 0 1
Macro/FDD | Inter./Back.384 206 281 3 0 0 1
Macro/FDD | Inter./Back.64 170 316 3 0 0 1
Macro/FDD CS128 205 235 3 2 0 1
Macro/FDD CS384 190 126 3 2 0 1
Macro/FDD CS64 168 177 3 2 0 1
Micro/FDD | Conversat.12.2 115 165 1 2 0 1
Micro/FDD | Inter./Back.128 355 1377 1 0 0 1
Micro/FDD | Inter./Back.384 441 896 1 0 0 1
Micro/FDD | Inter./Back.64 326 1537 1 0 0 1
Micro/FDD CS128 226 598 1 2 0 1
Micro/FDD CS384 288 633 1 2 0 1
Micro/FDD CS64 205 587 1 2 0 1

Pico/FDD |Conversat.12.2 126 137 1 2 0 1

Pico/FDD Inter./Back.64 211 553 1 0 0 1

Pico/FDD CS64 136 191 1 2 0 1

Fuente: documento-siemens: Description_of Defaeltir®ys for SOT_v2%2E1 %28v4.pdf
TABLA 3.18. VALORES DE EFICIENCIA DE ESPECTRO Y FATORES PARA LOS DIFERENTES SERVICIOS.

Una vez calculada la capacidad maxima de un sticatcula la demanda de trafico de cada
servicio con la ecuacion 3.4 aplicada a los datosslitablas 3.15 y 3.16 de enlace de subida y

bajada respectivamente y los datos de niumero @giosule la tabla 3.17.

demandade trafico=tasade portadorax BHCAx duracion
x factor(on/ off ) x factordeasimetriax nUmeraleusuarios

ECUACION 3.4. DEMANDA DE TRAFICO

Por ejemplo, para el clutter urbano denso de la ciudad de Ambato y servicio de voz

se tiene la siguiente cantidad de bits para la hora pico:

Tasa de portadora: 12.2Kbps
BHCA (busy hour call attempts) 0.743
duracion de llamada: 90

factor de ON/OFF: 1
numero de usuarios de voz (50% de los usuarios totales): 367*0.5

(Referencia Tablas N° 3.15; 3.16)
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demandadetrafico,, o, =12.2Kbpsx 0.743llamadasx 90segundos
x1x(367* 0.5)
demandadetrafico,, ., =149,70187Kbits

Este mismo procedimiento se realiza para todo tipo de clutter y cada servicio, para

después ingresar los datos en la herramienta de calculo, como muestra la figura 3.4.

(= %]

-

T3 Traffic Demand

SIEMENS

— |

Save as Traffic
Demand File

Open Traffic

Reset Traffic Demand Demand File

Generate Traffic Matrix

‘ Menu I

Mumber of planned Services

Service Bearer

Simy ieszaging
Medium Multimedia
High Multimedia
i tive M

StreamingS4
Streaming128
InteriBackgri4

[l el jaefafa e
[l e fafa e

FIGURA 3.4 . ASIGNACION DE DEMANDA TRAFICO PARA LOSSERVICIOS REQUERIDOS.

El siguiente paso dentro de la metodologia es definir los pardmetros de calidad de
servicio “Q0S”, que se espera para cada servicio, que también se los establece con
la herramienta referida. Esto es, 2% maximo de bloqueo para servicios del tipo
conversacional o de streaming’, es decir, de conmutacién de circuitos, y retardo
maximo de 2 segundos para los servicios interactive/background o conmutacién de

paguetes, como se puede observar en la figura 3.5.

B3 Dim Macro UTRA FDD

BEX]

Phase 1 Uplink Downlink
Inter/Backgr384 Capacity Demand per site [kbps]
(" Best Effort 174 17.38

[+ MisnDeEiEs) -

49.75

65.44

[ JSeneeviEss)| o

{~ | Blocking not considered

4375

B% 44

Conversati2 Capacity Demand per site [kbps]
41.58 1.58

4188

+1Bleskng [ 2 |

FIGURA 3.5. ASIGNACION DE REQUERIMIENTOS DE QOS PAR LOS SERVICIOS.
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El resultado del nimero de sitios que se necesitarian para la densidad de tréafico

esperada, por tipo de clutter, es el que se muestra en la figura nimero 3.6;

&5 Dim Macro UTRA FDD M=%
k=

Inter/Backqr3&4 Capacity Demand per site [kbps]

49,75 8544

z
| o

Conversat12 Capacity Demand per site [kbps]

Fobssetid] : | o5 | 57

StreamingB4  Capacity Demand per site [kbps]
0.08 2173
2 [

FIGURA 3.6. NUMERO DE SITIOS RESULTANTES PARA LA DEIANDA DE TRAFICO ESPERADA.

De acuerdo a los resultados que se pueden observar en la figura 3.6, se puede
establecer que:

. Para cada servicio se cuenta con la cantidad de bits por segundo en enlace de
subida y bajada.
. La cantidad de bits por segundo en relacion con la capacidad maxima del sitio

sera la carga del mismo en la hora pico.

. Si la carga del sitio supera el 50%, como se asumié en el calculo del enlace,
se tiene dos opciones:
0 Aumentar otro sitio para compartir la cobertura deseada y soportar la
carga esperada 0
0 Asignar otra portadora de frecuencia para soportar la carga esperada
con el mismo namero de sitios.
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En el ejemplo se observa que la carga tanto del enlace de subida como del enlace de
bajada no superan el 50% que se asumioé al inicio del célculo, esto significa que sera
suficiente con un sitio para lograr la cobertura y el trafico deseado en el area

estudiada, que es el area de clutter urbano denso de la ciudad de Ambato.

3.1.2.1 CARGA FINAL DE LA CELDA - ILUSTRACION DE CA LCULO

Una vez obtenida la demanda de trafico por clutter y conociendo la capacidad de
trafico maxima de cada celda total, que es la suma de la capacidad maxima de todos
los servicios, la determinacion del namero de sitios necesario para soportar el trafico
esperado se determina primero calculando capacidad a soportar en bps que se
ocupara en cada servicio en la hora pico con el nUmero de usuarios esperado en el
area especificada, basicamente luego se divide toda esta cantidad de bps para la
capacidad maxima de bps que soporta un sitio y se obtendria un estimado del
namero de sitios necesarios, pero se debe tomar en cuenta que es recomendable no
tener una carga del sitio mayor a 50%, la carga del sitio se calcula de la siguiente

manera:

Capacidad_soportada_por_la__celda
Capacidad_méxima_de_la_celda

CARGA%)] =
ECUACION 3.5. CARGA DE LA CELDA

De esta manera la metodologia es ir aumentando el nimero de sitios para compartir
la carga total de tal manera que la carga de la celda no exceda el 50%, asumida en
los calculos de cobertura, y sobretodo para asegurar valores de interferencia por
namero de usuarios aceptable. Se debe recordar que:

. Se puede dar que un solo sitio no cubra el é&rea necesaria por
desvanecimiento de sefial.

. Existe una relacion entre la carga de la celda y los niveles de interferencia

explicada en el capitulo 1 seccion 1.2.7.
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. La cantidad de usuarios es el principal factor de interferencia para los
sistemas WCDMA.
. Se debe realizar el analisis en ambas direcciones del enlace UL vy

principalmente en DL, ya que la demanda de tréfico en el enlace de bajada es en la

mayoria de casos superior a del enlace de subida.

La demanda de tréfico viene calculada en cantidad de bits durante la hora pico por
clutter y por area de estudio en las diferentes ciudades, para calcular la capacidad
requerida en bps se realiza el siguiente calculo:

cantidad _de_bits
3600seg

ECUACION 3.6. CALCULO DE BPS EN LA HORA PICO.

Capacidachsoportal{bpﬂ =

Como se explico al inicio de esta seccion se deberd sumar esta cantidad de bps por

servicio para obtener el total de referencia para los célculos.

A continuacion en la tabla N° 3.19, se muestra el nUmero de usuarios y la demanda
de tréfico por clutter y por area de estudio en las diferentes ciudades, que han sido

consideradas para el presente trabajo.
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DEMANDA DE TRAFICO EN LA HORA PICO POR SERVICIO

USUARIOS INTERACTIVE/ [INTERACTIVE/
POR |Area % AREA USUARIOS |CONVERSACIONAL [CONVERSACIONAL [STREAMING 64 [STREAMING BACKGROUND [BACKGROUND
CIUDAD [CLUTTER [Total [TOTAL por clutter DL UL DL 64 UL 384 DL 384 UL
IAmbato URBANODENSO| 0.09 0.01] 367.00 149,701.87 149,701.87 78,215.04 220.20 62,572.03 6,257.20
URBANO 9.180.60474308| 37,347.00 15,234,102.73 15,234,102.73 7,959,392.64| 22,408.20| 6,367,514.11 636,751.41
61,756 |RURAL 5.91/0.38932806| 24,044.00 9,807,715.91 9,807,715.91| 5,124,257.28| 14,426.40 4,099,405.82 409,940.58
Cuenca |[URBANO 8.430.97795824| 87,889.00, 35,850,538.32| 35,850,538.32/18,730,903.68| 52,733.4014,984,722.9411,498,472.29
89,869 |RURAL 0.190.02204176] 1,981.00 808,063.77 808,063.77| 422,190.72| 1,188.600 337,752.58 33,775.26
Guayaquil [URBANODENSO| 0.11/0.00086641 379.00 154,596.75 154,596.75 80,772.48 227.40 64,617.98 6,461.80
URBANO 25.850.20360744] 88,841.000 36,238,865.79 36,238,865.7918,933,793.92| 53,304.6015,147,035.141,514,703.51
SUBURBANO 89.020.70116572305,943.00| 124,796,291.30, 124,796,291.30/65,202,572.16/183,565.8052,162,057.735,216,205.77
436,334 RURAL 11.980.09436043| 41,173.00f 16,794,754.91] 16,794,754.91| 8,774,789.76| 24,703.80 7,019,831.81] 701,983.18
Ibarra URBANO 5.27/0.98137803 32,288.00] 13,170,501.22 13,170,501.22| 6,881,218.56| 19,372.80| 5,504,974.85 550,497.48
32,900 |RURAL 0.1]0.01862197| 613.00 250,046.99 250,046.99 130,642.56 367.800 104,514.05 10,451.40
Loja
37,720 |[URBANO 4.99 1) 37,720.00 15,386,252.04] 15,386,252.04| 8,038,886.40| 22,632.00| 6,431,109.12 643,110.91
Quito URBANODENSOQO| 2.220.01267919 5,007.00 2,042,390.35 2,042,390.35 1,067,091.84] 3,004.20] 853,673.47| 85,367.35
URBANO 10.580.06042607| 23,859.00 9,732,253.11 9,732,253.11| 5,084,830.08 14,315.40 4,067,864.06 406,786.41
SUBURBANO 108.330.61871038244,291.00, 99,648,008.94| 99,648,008.94/52,063,297.92146,574.60/41,650,638.34(4,165,063.83
394,838 |RURAL 53.96 0.31 121,683.000 49,635,347.48 49,635,347.48125,933,080.96) 73,009.80]20,746,464.77]2,074,646.48
Riobamba [URBANO 6.35 0.9563253 39,798.00] 16,233,882.79 16,233,882.79 8,481,749.76| 23,878.80| 6,785,399.81] 678,539.98
41,615 [RURAL 0.29 0.0436747 1,818.00 741,574.93 741,574.93] 387,452.16| 1,090.80, 309,961.73 30,996.17|
[Tulcan
16,404 URBANO 1.6 1 16,404.00| 6,691,306.43 6,691,306.43 |3,496,020.48| 9,842.40 |2,796,816.38| 279,681.64

TABLA 3.19. DEMANDA DE TRAFICO POR CIUDAD, POR CLUTER Y POR SERVICIO
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) NUMERO DE
CIUDAD Nug"ﬁl%%DE CARGA FINAL PORTADORAS DE RF | OBSERVACIONES
CLUTTER UPLINK DOWNLINK UPLINK | DOWNLINK
URBANO DENSO 1 11.6% 15.3% 1 1
Ambato URBANO 14 38.90% 72.1% 1 2 *
RURAL 6 51.00% 70.00% 1 1 *
URBANO 14 31.9% 64.6% 1 2 *
Cuenca
RURAL 1 30.9% 41.9% 1 1
URBANO DENSO 1 11.6% 15.3% 1 1
URBANO 14 31.9% 61.4% 1 2 *
Guayaquil
SUBURBANO 22 56.2% 75.5% 2 2 *
RURAL 4 52.2% 71.1% 2 2 *
URBANO 4 52.2% 59.2% 2 2
lbarra
RURAL 1 14.60% 18.6% 1 1
Loja URBANO 4 49.1% 65.80% 1 2 *
URBANO DENSO 3 13.60% 26.0% 1 1
URBANO 6 23.8% 43.1% 1 1
Quito
SUBURBANO 18 56.2% 75.6% 2 2 *
RURAL 9 78.60% 75.5% 2 2 *
URBANO 4 42.00% 56.0% 1 2 *
Riobamba
RURAL 1 28.80% 39.7% 1 1
Tulcan URBANO 2 38.0% 51.7% 1 2 *

TABLA 3.20 RESULTADO: NUMERO DE SITIOS CONSIDERANDQ@A CARGA DE RED
* Areas con carga final superior al 50% esperado
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La tabla 3.20 muestra los resultados de dimensionamiento del numero de celdas que
se necesitarian para soportar la carga que se espera tener de acuerdo al nimero de

usuarios y las areas en andlisis de cada clutter y cada ciudad.

Ambos resultados mostrados, es decir nimero de sitios por clutter necesarios para
cobertura y para carga de trafico, son determinantes en el sistema, razon por la que
a continuacién se compara estos dos resultados y se determina el nimero de sitios
necesario final que serd el mas critico, es decir, serd el mayor de ambos y se

muestra a continuacion en la tabla 3.21.

URBANO URBANO DENSO SUBURBANO RURAL
VALOR
CIUDAD VALOR VALOR VALOR VALOR FINAL
COB|CARGA| | ua |COBICARGA| | 1™ |COB|CARGA| /1™ ICOBICARGA| \uA" | CIUDAD
Ambato | 14 | 14 | 14(coB) | 1 1 1 0 0 0 1 6 |6(CARGA) 21
Cuenca | 13 | 14 |[14(CARGA)| 0 0 0 0 0 0 1 1 1 14
Guayaquil | 38 | 14 | 38(COB) | 1 1 1 14 | 22 |22(CARGA)| 1 4 |3(CARGA) 64
lbarra | 8 4 8(COB) | 0 0 0 0 0 0 1 1 1 9
Loja 8 4 8(COB) | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8
Quito | 16 6 16(COB) | 10 | 3 |10(CcoB)| 17 | 18 [18(CARGA)| 1 9 |9(CARGA) 53
Riobamba | 10 | 4 10(COB) | © 0 0 0 0 0 1 1 1 11
Tulcan | 3 2 3(COB) | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3
TOTAL [110| 62 111 12| 5 12 31| 40 40 6 22 21 183

TABLA 3.21. NUMERO DE SITIOS FINALES DE LA RED. (C®@: SITIOS NECESARIOS PARA COBERTURA;
CARGA: NUMERO DE SITIOS NECESARIOS PARA SOPORTAR LBARGA)

Los resultados del disefio resumidos y las simulaciones del sistema disefiado se

presentan en el Capitulo 4: Resumen Ejecutivo.
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CAPITULO IV

4. RESUMEN EJECUTIVO DEL DISENO

A continuacion se presenta el disefio de red UMTS con cobertura en las principales
ciudades del Ecuador, en el resumen se encuentran contemplados los diferentes
criterios iniciales de disefio, los resultados de requerimientos para cumplir los

mismos Yy las debidas simulaciones de la red propuesta.

4.1, CONSIDERACIONES INICIALES

4.1.1. COBERTURA

La cobertura esperada por ciudad y por tipo de clutter se resume en la tabla 4.1.

URBANO URBANO |SUBURBANO |RURAL |CAMINO 2
CIUDAD DENSO [Km 2] [Km 2] [Km 2] [Km 2] [Km 2] AREA TOTAL [Km 9]
Ambato 0.09 9.18 0 5.91 0 15.18
Cuenca 0 8.43 0 0.19 0 8.62
Guayaquil |0.11 25.85 89.02 11.98 0 126.96
Ibarra 0 5.27 0 0.1 0 5.37
Loja 0 4.99 0 0 0 4.99
Quito 2.22 10.58 108.33 53.96 0 175.09
Riobamba |0 6.35 0 0.29 0 6.64
Tulcan 0 1.6 0 0 0 1.6

TABLA 4.1. AREAS DE COBERTURA ESPERADAS PARA LASUDADES

Estas areas comprenden las zonas donde se espera dar cobertura UMTS en el
Ecuador. Se debe aclarar que se han descartado las areas donde no se justifica este

tipo de cobertura como son por ejemplo: bosque denso o terreno sujeto a inundacion,

Disefio de Red UMTS — Ecuador Richareivitimilla



Escuela Politécnica Nacional

109

de las diferentes ciudades para considerar sectores de poblacion para los cuales el

servicio sea necesario y asequible.

4.1.2. USUARIOS ESPERADOS

En la tabla 4.2 se muestra la cantidad de usuarios esperados por ciudad y por tipo de

clutter.
il USL;%TQ'%?U'B%%'BLES Datos CA{SS‘J?;Z'KF:%’ 9% AREA TOTAL [USUARIOS por clutter
Ambato URBANODENSO 0.09 0.01 367.00
URBANO 9.18 0.60 37,347.00
g SUBURBANO 0.00 0.00 0.00
RURAL 5.91 0.39 24,044.00
CAMINO 0.00 0.00 0.00
Cuenca URBANODENSO 0.00 0.00 0.00
URBANO 8.43 0.98 87,889.00
ot SUBURBANO 0.00 0.00 0.00
RURAL 0.19 0.02 1,981.00
CAMINO 0.00 0.00 0.00
Guayaquil URBANODENSO 0.11 0.00 379.00
URBANO 25.85 0.20 88,841.00
R SUBURBANO 89.02 0.70 305,943.00
RURAL 11.98 0.09 41,173.00
CAMINO 0.00 0.00 0.00
Ibarra URBANODENSO 0.00 0.00 0.00
URBANO 5.27 0.98 32,288.00
SUBURBANO 0.00 0.00 0.00
24,608 RURAL 0.10 0.02 613.00
CAMINO 0.00 0.00 0.00
Loja URBANODENSO 0.00 0.00 0.00
URBANO 4.99 1.00 37,720.00
SUBURBANO 0.00 0.00 0.00
28,212 RURAL 0.00 0.00 0.00
CAMINO 0.00 0.00 0.00
Quito URBANODENSO 2.22 0.01 5,007.00
URBANO 1058 0.06 23,859.00
s SUBURBANO 108.33 0.62 244,291.00
RURAL 53.96 0.31 121,683.00
CAMINO 0.00 0.00 0.00
Riobamba URBANODENSO 0.00 0.00 0.00
URBANO 6.35 0.96 39,798.00
31196 SUBURBANO 0.00 0.00 0.00
' RURAL 0.29 0.04 1,818.00
CAMINO 0.00 0.00 0.00
Tulcan URBANODENSO 0.00 0.00 0.00
URBANO 1.60 1.00 16,404.00
SUBURBANO 0.00 0.00 0.00
12,269 RURAL 0.00 0.00 0.00
CAMINO 0.00 0.00 0.00

TABLA 4.2 CANTIDAD DE USUARIOS ESPERADOS POR CIUDAD POR CLUTTER
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Se ha considerado una distribucion de la poblacion en las diferentes ciudades igual a
la del tipo de clutter para tomarla en cuenta en la carga de las celdas que se detalla
en la tabla 3.20.

4.1.3. SERVICIOS Y GRADO DE SERVICIO

La red UMTS propuesta contara con los siguientes servicios, estos servicios y sus
consideraciones de grado de servicio se muestran en la tabla 4.3.

GOS
CLASE DE TIPO DE TASA DE

SERVICIO 2 (GRADO DE
SERVICIO CONEXION BITS [bps] SERVICIO)

VOz CONVERSACIONAL A | CONMUTACION 12.2 2% DE
12.2 kbps DE CIRCUITOS : BLOQUEO

CONMUTACION 2% DE
VIDEO CONFERENCIA CS 64 DE CIRCUITOS 64 BLOQUEO

- CONMUTACION 64/384 RETARDO DE
NAVEGACION WEB BACKGROUND 384 DE PAQUETES UL/DL 2 seg

TABLA 4.3 TIPOS DE SERVICIO OFRECIDOS EN LA RED

Como se puede notar se presenta un 2% de tasa de bloqueo para los servicios que
utilizan una conexion de conmutacién de circuitos. Y un retardo maximo de 2

segundos de las conexiones de conmutacion de paquetes.

4.1.4. TRAFICO ESPERADO

Tomando en cuenta el nimero de usuarios esperado en las diferentes ciudades, y
suponiendo que en la hora pico:

" 50% de los usuarios totales por clutter acceden al servicio de voz

" 25% de los usuarios totales por clutter acceden al servicio de video
conferencia

" 25% de los usuarios totales por clutter acceden al servicio de navegacion Web
(Fuente: Documento-Siemens:Description_of Default_Settings_for_SOT_v2%2E1_ %28v4.pdf)
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Se presenta en la tabla 4.4 el trafico esperado en cantidad de bits en la hora pico.

DEMANDA DE TRAFICO EN LA HORA PICO POR SERVICIO

USL;AOR};'OS CLUTTER CONVERSLACIONAL CONVERSLACIONAL STRGIiAS/ILING STFéiAJ\f_ ING é"&iﬁfgg@ é"&iﬁfgg{\%
CIUDAD 384 DL 384 UL
Ambato |URBANODENSO|  149,701.87 149,701.87 78,215.04 | 22020 62,572.03 6,257.20

61756 URBANO 15,234,102.73 15,234,102.73 | 7,959,392.64| 22,408.20 | 6,367,514.11 | 636,751.41

RURAL 9,807,715.91 9,807,715.91  |5,124,257.28| 14,426.40 | 4,099,405.82 | 409,940.58
Cuenca | URBANO 35,850,538.32 35,850,538.32  [18,730,003.68 52,733.40 | 14,984,722.94 | 1,498,472.29
89,869 RURAL 808,063.77 808,063.77 422190.72 | 1,188.60 | 337,75258 | 33,775.26
Guayaquil [URBANODENSO|  154,596.75 154,506.75 80,772.48 | 227.40 64,617.98 6,461.80

URBANO 36,238,865.79 36,238,865.79  [18,933,793.92 53:304.60 | 15,147,035.14 | 1,514,703.51
436,334 | SUBURBANO | 124,796,291.30 | 124,796,291.30 [65,202,572.16 183,565.80 | 52,162,057.73 | 5,216,205.77

RURAL 16,794,754.91 16,794,754.91 |8,774,789.76| 24,703.80 | 7,019,831.81 | 701,983.18
Ibarra URBANO 13,170,501.22 13,170,50122 |6,881,218.56| 19,372.80 | 5504,974.85 | 550,497.48
32,900 RURAL 250,046.99 250,046.99 130,64256 | 367.80 | 10451405 | 10,451.40
3';0;20 URBANO 15,386,252.04 15,386,252.04 |8,038,886.40| 22,632.00 | 6,431,109.12 | 643,110.91
Quito |URBANODENSO|  2,042,390.35 2,042,390.35 |1,067,001.84| 300420 | 85367347 | 85367.35

URBANO 9,732,253.11 973225311  |5,084,830.08| 14,315.40 | 4,067,864.06 | 40678641
304,838 | SUBURBANO | 99,648,008.94 99,648,008.94  [52,063,297.92] 146,574.60 | 41,650,638.34 | 4,165,063.83

RURAL 49,635,347.48 49,635,347.48  |25,033,080.96 73,009.80 | 20,746,464.77 | 2,074,646.48
Riobamba | URBANO 16,233,882.79 16,233,882.79  |8,481,749.76| 23,878.80 | 6,785399.81 | 678,539.98
41,615 RURAL 741,574.93 741,574.93 387,452.16 | 1,090.80 | 309,961.73 | 30,996.17
IZI’:ZZ URBANO 6,691,306.43 6,691,306.43  |3,496,020.48| 9,842.40 | 2,796816.38 | 279,681.64

TABLA 4.4 DEMANDA DE TRAFICO ESPERADA EN LA HORA PCO

Para el disefio de las celdas, de acuerdo a la capacidad de trafico, se considera una

carga inicial del 50%.

Esto implica que en la hora pico se utilice la mitad de la capacidad de transmision y

recepcion de las mismas en bits, este criterio es comun en el disefio de redes de este

tipo de tecnologia.
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4.1.5. BANDAS DE FRECUENCIA

Segun datos de la Superintendencia de Telecomunicaciones del Ecuador, se tiene
previsto la asignacion de las siguientes frecuencias para tecnologias IMT2000, entre
estas tecnologias se encuentra incluido lo que es el funcionamiento UMTS:

. 2110-2170 MHz
. 1910-1980 MHz

El disefio de cobertura estad calculado entonces con las formulas del modelo de

propagacion para portadoras de radio frecuencia de la banda de los 2GHz.

4.2. RESULTADOS INICIALES

4.2.1. NUMERO DE SITIOS RESULTADO

En la tabla 4.5 se detalla el nimero de NodeB que tendra le red para soportar las

caracteristicas de cobertura y carga mencionadas.

NUMERO DE SITIOS
CIUDAD
Ambato 21
Cuenca 14
Guayaquil 64
Ibarra
Loja
Quito 53
Riobamba 1
Tulcan 3
TOTAL SITIOS 183

TABLA 4.5 NUMERO DE SITIOS CALCULADOS

Todos los sitios tendran la altura asumida en el disefio de 30m y 3 sectores lo que

implica tres antenas de I6bulo principal con apertura menor a 90°.
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Asi se tendran en total 171 NodeB y como un RNC (radio network controller) del

modelo que se propone usar maneja 54 NodeB, se necesitaran 4 RNC

4.2.2. PORTADORAS DE RADIO FRECUENCIA RESULTADO

El nimero de portadoras necesario se definen en la tabla 4.6, debido a que estas se
deben definir por tipo de clutter; Por la caracteristica de densidad de usuarios en las
diferentes areas consideradas, no todos los sitios tendran el mismo numero de

portadoras tanto en uplink como en downlink.

NUMERO DE PORTADORAS DE RF

CIUDAD CLUTTER UPLINK DOWNLINK
URBANO DENSO 1 1
Ambato URBANO 1 2
RURAL 1 1
Cuenca URBANO 1 2
RURAL 1 1
URBANO DENSO 1 1
Guayaquil URBANO 1 2
SUBURBANO 2 2
RURAL 2 2
Ibarra URBANO 2 2
RURAL 1 1
Loja URBANO 1 2
URBANO DENSO 1 1
Quito URBANO 1 1
SUBURBANO 2 2
RURAL 2 2
: URBANO 1 2
Riobamba RURAL 1 1
Tulcan URBANO 1 2

TABLA 4.6 NUMERO DE SITIOS CALCULADOS

4.3COBERTURA — RESULTADOS DE SIMULACION

Es importante destacar que para las simulaciones que se pueden ver en las figuras
N°A2.1 a A2.14 del ANEXO 2 se utilizaron las caracteristicas de la antena K741 415
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cuyas configuraciones se detallan en el cuadro de configuraciones finales de los

sitios.

4.3.1. REPORTE DE UBICACION TENTATIVA DE LOS SITIOS

El reporte de la ubicacion tentativa de los sitios, sus ubicaciones y principales

caracteristicas de configuracion se muestran en el ANEXO 3 en la Tabla N° A3.1.

4.4.COSTOS REFERENCIALES

Debido a la competencia en el mercado celular el acceso a la informacion de costos
es muy limitado. El siguiente es un detalle de informacion recopilada de fuentes
confiables y su limitacion es el compromiso de la fuente como parte de la empresa

para la que trabaja.

El costo total de un NodeB en funcionamiento, es decir, con las 3 antenas
correspondientes a cada sector, channel cards (tarjetas de canal), y todos equipos

requeridos para su funcionamiento se estima en $45000.

En cuanto a los radio network controllers el costo de los mismos, listos para usar, es
de $1°200000, este precio incluye instalacion y todo el equipo y los elementos de

instalacién necesarios.

Para dar una idea de cuales son los detalles de los costos se muestra un ejemplo del
formato de propuesta de costos para la instalacion de las estaciones de servicio
celular en la tabla N° 4.

6 ala4.9.
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EQUIPOS
PRECIO
iTEM | CANTIDAD DESCRIPCION UNITARIO | PRECIO TOTAL
(aproximado) o see)
1 183 Estacién NodeB (3 antenas incluidas / 1 por $43,496.68 | $7,959.892.44
sector)

. $

2 4 Radio Network Controller (RNC) 1,200,000.00 $ 4,800,000
SUB TOTAL |$ 12,759,892.44
TABLA 4.6 COSTO DE EQUIPOS DE RED
MATERIALES DE
INSTALACION
p PRECIO PRECIO
ITEM[CANTIDAD DESCRIPCION UNITARIO TOTAL

3 6 Cintas aislantes ( types) $ 0.60 $3.57
4 6 Cintas Autofundentes $6.43 $ 38.57
5 12 Terminales para cable # 6 AWG $0.38 $ 4.57
6 6 Terminales para cable # 12 AWG $0.11 $0.69
7 4 Terminales para cable # 3/0 AWG $1.88 $7.54
8 3 Amarras plasticas negras 30cmx100 $3.36 $10.08
9 2 Amarras plasticas negras 10cmx100 $0.40 $0.81
10 1 Juego de etiquetas duras (new / exp) $ 20.00 $ 20.00
11 20m Cable bateria # 6AWG color verde $1.42 $28.40
12 m Cable bateria # 3/0 AWG color negro $8.52 $ 59.62
13 5m Cable concéntrico 4x6 AWG $ 6.06 $30.30
14 Cable concéntrico 4x18 AWG $0.77 $0.00
15 15m Cable flexible # 12 AWG color verde $0.34 $5.11
16 3m Cable flexible # 10 AWG color negro $0.47 $1.41
17 3m Cable bateria # 6 AWG color negro $1.42 $4.26
18 4 Cables TQ $15.00 $60.00
19 2 Cables de alarma $17.00 $ 34.00
20 3 Conectores RJ45 $0.40 $1.21
21 1 Conectores DB-9 macho con tapa $0.67 $0.67
22 16cm Riel DIM $1.81 $1.56
23 2 Aislantes $0.97 $1.94
24 1 Relé 220v 8 pines con Socket $13.41 $13.41
25 7m Manguera plastica anillada 1" $0.84 $5.88
26 5m Manguera plastica anillada 3/4" $0.22 $1.10
27 3m Manguera plastica anillada 1/2" $0.17 $0.51
o8 8 Pernos con 2 arandgl/egi;!anas y 1 de presion $0.80 $ 6.40
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MATERIALES DE

TABLA 4.7 COSTOS DE ELEMENTOS PRINCIPALES DE INSTAACION DE UNA ESTACION CELULAR

INSTALACION
ITEM|CANTIDAD DESCRIPCION U|ID\IIT'IFE A?Iéloo ?F%EI%ILO
29 12 Pernos con 2 arandilliif“lanas y 1 de presion $0.15 $1.80
30 32 Conectores RJ45 tipo FTP $1.80 $57.60
31 32 Capuchones negrosél?zgts) para conectores $0.11 $3.58
32 12 CONECTORES BNC $ 2.00 $24.00
33 240 CABLES feeder (7/8™) $21.65 $5,196.85
SUB TOTAL [$5,625.44

SERVICIOS
INSTALACION Y MANO DE
OBRA
) PRECIO PRECIO
ITEM|ICANTIDAD DESCRIPCION UNITARIO TOTAL
34 43 REGION SUR $1,100.00[ $ 47,300.00
MOVILIZACION, TRANSPORTE
INSTALACION Y PUESTA EN OPERACION
INSPECCION
CALIBRACION Y ALINEAMIENTO
SEGURO DE TRANSPORTE DE EQUIPOS
$ 47,300.00
35 23 REGION NORTE $1,100.00[ $ 25,300.00
MOVILIZACION, TRANSPORTE
INSTALACION Y PUESTA EN OPERACION
INSPECCION
CALIBRACION Y ALINEAMIENTO
SEGURO DE TRANSPORTE DE EQUIPOS
$ 25,300.00
36 117 QUITO Y GUAYAQUIL $550.00 $ 64,350.00
SUB TOTAL| $ 136,950.00

TABLA 4.8 COSTO INSTALACION Y MANO DE OBRA
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RESUMEN DE LA

PROPUESTA
ITEM|CANTIDAD|CODIGO, DESCRIPCION SUBTOTALES
1 EQUIPOS $ 12,759,892.44
2 183 MATERIALES DE INSTALACION $ 1,029,455.52
3 SERVICIOS
INSTALACION Y MANO DE OBRA $ 136,950.00

TOTAL $ 13,926,297.96

TABLA 4.9 RESUMEN DE LA PROPUESTA, COSTO TOTAL DEALRED

* Precios NO incluyen IVA

4.5ANALISIS DE RESULTADOS

En cuanto a cobertura, la red disefiada cumple con los requerimientos iniciales
propuestos. La ubicacion de los sitios podria variar de acuerdo a la disponibilidad de
los lugares para su funcionamiento. A continuacion se mencionan algunas
recomendaciones con respecto a cobertura y carga en las ciudades en las que

podrian observarse problemas.

En la ciudad de Ambato, en la zona urbana y rural, se espera una carga superior al
50% por el nUmero de usuarios. Sin embargo, es poco rentable el aumento de un
sitio debido al exceso de carga observado, por las consideraciones de costos que
esto implicaria (ver seccion Costos Referenciales). Se deberé entonces esperar a ver
la red en funcionamiento para analizar si es justificable o no el aumento de sitios en

esta zona.
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En la ciudad de Cuenca la situacion de carga superior al margen esperado, se
superara por las caracteristicas de cobertura. Es decir, como el nUmero de sitios por
cobertura es casi el doble del resultante en cuanto a carga, esta se vera
considerablemente reducida. No se ha podido estimar esta reduccién con valores
debido a la limitante de no poder configurar el nimero de sitios en la herramienta de

trafico para ver resultados finales de carga con determinada cantidad de celdas.

La cobertura de la ciudad de Guayaquil no presenta problemas. En cuanto a carga,
es critica la situacion de las zonas suburbana y rural, ya que presentarian una carga
de casi el 70%, la recomendacion entonces seria el aumento del nUmero de sitios
para soportar esta carga. Existe también la posibilidad de que no se llegue a esta
carga debido a que este tipo de zona no se estima como potencial mercado de este
tipo de tecnologia, es decir, no seria un foco de atencion de consumo por parte de
las operadoras. Se debera tener en cuenta un analisis de capacidad cuando la red
esté operando. Esta razén justifica la mayoria de los excesos de carga en las zonas

suburbana vy rural.

En la ciudad de Loja se presenta también un exceso en la carga de las celdas, pero
de la misma forma que en Ambato, el nimero de sitios por cobertura reducira este

valor considerablemente.

En la zona suburbana de Quito se tomara en cuenta también las consideraciones

mencionadas para la ciudad de Guayaquil en cuanto a carga.

El disefio realizado toma en cuenta solamente la capa de las Macro-Celdas, existe la
posibilidad de necesitar mas sitios de capas inferiores como Micro y Pico celdas en
centros de alta concentracion de publico como centros comerciales y lugares de
eventos de alta concurrencia. Todos estos se deberan analizar de acuerdo a los
requerimientos del operador y caracteristicas de comportamiento que se observaran

cuando la red se encuentre funcionando.
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CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1.CONCLUSIONES

» Las caracteristicas de frecuencia, determinadas por los grupos reguladores y
desarrolladores internacionales como el 3GPP, determinan la cobertura corta
de los sitios trabajando en la banda de los 2Ghz.

= Actualmente, se conoce que SIEMENS est4 ofreciendo al mercado la
posibilidad de la implementacion de este tipo de tecnologia en la banda de
850 MHz. Seguramente, la disponibilidad de estas frecuencias resultara en un
diseilo con menos cantidad de sitios.

» Es de mucha importancia tomar en cuenta el hecho de que la distancia de
cobertura en el enlace de subida de un sitio es menor que la del enlace de
bajada. Este factor es determinante en el célculo del nimero de sitios por
cobertura.

» La topologia de los terrenos a cubrir y la densidad de edificaciones pueden
definir el aumento en el nimero de celdas de cualquier tipo (macro, micro y
pico) de acuerdo a la propagacion que la sefial presente en determinados
sectores.

» La velocidad de transmision de datos en UL (enlace de subida) es también el
mayor determinante en cuanto a cobertura, como se mostro en el capitulo 3.

* El modelo de propagacion a utilizar en estos disefios cambiara de acuerdo a la

frecuencia a utilizar en el disefo.
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= Existe un proceso que se podria incluir como parte del disefio de red WCDMA,
gue es la planeacion de cédigos de scrambling. Sin embargo, no es crucial en
el disefio debido a que esta planeacion de codigos generalmente se lo deja a
la herramienta de simulacion.

= El factor més importante de interferencia en redes WCDMA es el nimero de
usuarios simultdneos en la zona de cobertura de la celda.

» Se ha utilizado celdas de tres sectores, pero en el proceso de optimizacion y
puesta en marcha de la red se podria ver necesario el aumento de celdas de
uno o dos sectores.

» El dimensionamiento de los RNC (radio network controllers) es un proceso de
alto andlisis. El resultado presentado es factible de considerar para este nivel
de disefio, ya que se necesitaria conocer un valor mas exacto del niumero de
usuarios para asi determinar el trafico esperado real y dimensionar
exactamente el nimero de RNC requeridas para la red.

* Una de las funcionalidades importantes de la tecnologia UMTS es la
factibilidad de realizacion de handovers entre sistemas UMTS y GSM, esta
ventaja permite el aprovechamiento de los recursos de cobertura de la
tecnologia GSM como soporte en lugares no provistos con cobertura UMTS.

» Las cantidades usuarios presentadas en este disefio se muestran un tanto
sobredimensionadas, de acuerdo a informacién adquirida la cantidad asumida
para disefio son generalmente mucho menores que las consideradas. Esto no
implica ningun error, es mas, serviria como sustentacion ya que, de ser asi, la
cantidad de sitios calculados en este disefio soportaria facilmente menores
proporciones de usuarios de la red.

» La decision de aumento de numero de sitios en este tipo de tecnologia se
encuentra principalmente limitada por el costo de implementacion que
sugieren los mismos.

= La mayor probabilidad de implementacion de UMTS en el Ecuador la tienen
las ciudades de Quito y Guayaquil debido a caracteristicas de mercado
actuales, que favorecen a la venta de este tipo de servicios, en cuanto a

clientes potenciales.
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Se puede establecer que los sitios en las zonas rurales y suburbanas no
serian primordiales de implementar en un lanzamiento inicial de la red. Se
debe recordar que este tipo de tecnologia apunta su enfoque principalmente
hacia areas urbanas y urbanas densas.

El disefio de redes de telefonia celular y de algunos otros tipos de redes de
transmisién de datos, ya sea voz o cualquier otro tipo, implica cada vez de
mayor manera el uso de software especializado, por la cantidad de
caracteristicas a manejar y sobretodo la velocidad de procesamiento de los
datos, ya que sin estas herramientas el tratamiento de la informacién
necesaria para estos disefios seria excesivamente larga.

Se recomienda analizar el nimero de usuarios posibles en el mercado actual
en el Ecuador para un dimensionamiento exacto de los recursos de la red.

Se debe analizar cuales son los sitios mas concurridos de usuarios en cada
ciudad para considerar el aumento de celdas en los mismos y soportar la

carga en ellos.

5.2RECOMENDACIONES

En estos tiempos de alta competencia en la tecnologia celular es
recomendable para las operadoras mantenerse actualizadas en tecnologia y
servicios a ofrecer. Cualquier servicio agregado que se pueda ofrecer implica
una ventaja sustancial contra los competidores.

Las ventajas que ofrece la tecnologia de redes celulares UMTS, han
justificado su implementacion en paises europeos y de Norteamérica, se
recomienda entonces realizar un analisis actual de mercado para determinar si
este tipo de tecnologia seria rentable al implementarse en el Ecuador.

Es recomendable también tomar en cuenta que los costos, en cuanto a

equipos de tecnologia celular, como son las estaciones han bajado
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considerablemente en los Ultimos afios (aproximadamente en un 60%), por lo
cual es realmente grande el valor de rentabilidad de estos tipos de servicio.

» En las redes celulares existe la posibilidad de realizar lo que se conoce como
un “OVERLAY”, que consiste en la implementacion de otro tipo de tecnologia
celular, como son; GSM, CDMA, o la misma UMTS, sobre sitios existentes de
la misma red. Se recomienda también este tipo de procedimiento, para reducir
costos de migracion a la tecnologia UMTS, en cuanto a torres de soporte de
las antenas y alquiler de los sitios fisicos que soportaran la nueva tecnologia.

= Como se menciona en el trabajo presentado UMTS es recomendado
implementarse, al menos en su fase inicial, en zonas urbanas por la cantidad
de clientes potenciales que en este tipo de areas se presentan.

= Otra recomendacién que se puede mencionar es que se realice un analisis
visitando los diferentes tipos de areas en las diferentes ciudades, para
determinar si estas pertenecen a los tipos: rural urbano, urbano denso y
suburbano, ya que puede darse el caso de que los mapas utilizados no
representen en realidad las caracteristicas que para el disefiador tienen estas
zonas.

= Se recomienda también la realizacion de lo que se conoce como el “Model
Tunning”, esta metodologia permite determinar el modelo de propagacion a
utilizar para zonas que no presentan caracteristicas comunes a los diferentes
tipos de area (rural urbano, urbano denso y suburbano), y se realiza tomando
medidas de sefial dentro del area en estudio y realizando una regresion
estadistica de la sefial en funcion de la distancia entre el equipo de medicion

gue recibe la sefial y la estacion transmisora de prueba.
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ANEXO 1

GLOSARIO DE TERMINOS
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GLOSARIO DE TERMINOS
2G.-Second Generation
3G.- Third Generation
3GPP.- Third Generation Partnership Project
4G.- Fourth Generation
ADSL.- Asymetric DSL
AICH.- Access Indicator Channel
AMPS.- Analog mobile phone service
Area Location Probability [%].- La probabilidad de que el equipo de usuario se
encuentre bajo el area de servicio de la celda en andlisis, para disefio se asume 96%
ATDMA.- Advanced TDMA
ATM.- Asynchronous Transfer Mode
ATTACH.- Registro del movil en la red
AuC.- Authentication Center
AZIMUT.- Angulo de orientacion de las antenas con respecto al norte geografico en
sentido horario
Bearer.- Portadora del servicio a planear
BHCA.- Es el numero de intentos de llamada en la hora pico del tipo de servicio en
andlisis
BPSK.- Binary Phase shift Keying
CAPACIDAD DE LA CELDA.- Cantidad de bits por segundo que puede soportar una
celda
CC.- Call Control
CDMA.- Code Division Multiple Access
CELDA.- Zona de cobertura de las antenas de un NodeB
Cell LoadDL [%].- Es la carga de celda esperada en el enlace de subida UL, para
disefio se asume 50%
Cell LoadUL [%].- Es la carga de celda esperada en el enlace de subida UL, para

disefio se asume 50%

CLOSED LOOP POWER CONTROL.- Control de Potencia de Lazo Cerrado
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CLUTTER.- Tipo de area a cubrir, puede ser urbana, urbana densa, suburbana y
rural

CM.- Conexion Management

CN.- Core Network

CODIT.- Code Division Testbed

CS.- Circuit Switched — Conmutacion de Circuitos

DETACH.- Registro del movil en la red desactivado

DL.- Downlink

DRNS.- Drift RNS

DS-CDMA.- Direct Secuence CDMA

DSL.- Digital Suscriber Line

DURACION.- Se refiere a la duracién en promedio de la conexion por llamada en la
hora pico

DVD.- Digital Versatil Disk

Eb/No.- Energia de bit por unidad de Ruido

Eb/No [dB].- Es el minimo valor de energia por bit recibida dividida para el ruido
mas la interferencia (Eb/(No+l0)), en la cual el receptor es capaz de decodificar la
sefial recibida al nivel de BER(tasa de bits errados) requerido

EDGE.- Enhanced Data Rates for GSM Evolution

EIRP.- Potencia Radiada Isotropica equivalente

E-TACS.- Extended TACS

ETSI.- European Telecommunication Standar Institute

FACTOR DE ASIMETRIA.- Toma en cuenta el tiempo real en que el usuario se
encuentra transmitiendo con respecto al tiempo total que tarda la comunicacion y
solo aplica en servicios del tipo interactive/background)

FACTOR DE ON/OFF.- Tiene correspondencia con el throughput del enlace (la
velocidad efectiva de transmisién puede no ser constante en algunos canales de
comunicacion a la velocidad de datos del mismo se le conoce con el nombre de
throughput)

FDD.- Frecuency Division Duplexing

FH-CDMA.- Frecuency Hopping CDMA
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FRAMES.-Future Radio Wideband Multiple Access System

Gain, NB y Gain UE [dBi].- Ganancia de la antena del NodeB y la antena del equipo
de usuario

GHO [dB]- Handoff Gain.- El soft-handover (y también el hard-handover) da una
ganancia adicional de macro diversidad

GoS.- Grado de servicio

GPRS.- General Packet Radio Service

GSM.- Global System for mobile communication

HANDOVER.- Proceso que permite que una comunicacion en curso de cualquier tipo
no se vea interrumpida por la caracteristica de movilidad del usuario

HLR.- Home Location Register

HORA PICO.- La hora maximo tréafico cursado por determinada celda

HSDPA.- High Speed Downlink Packet Access

IMT-2000.- International Mobile communications — 2000 estandar global para tercera
generacion

IN.- Intelligent Network

Ineractive/Background.- Se refiere a los servicios de intercambio constante de
datos entre el UE y la Red

Information_rate=10log(Rb) [dB].- Es la tasa de bits del canal, Rb es la tasa de bits
en [bps] de la portadora considerada

Intercept Point [dB].- De la formula de pérdida en funcion de la distancia
corresponde al término independiente, es decir, la pérdida del enlace que siempre se
toma en cuenta independientemente de la distancia

Interference Margin.- Margen de interferencia, este valor toma en cuenta el
crecimiento del ruido debido a la interferencia intra-celda e inter-celda

IS-95.- Interim Standar 95, estandar celular digital basado en CDMA

ITU.- International Telecommunications Union

ITU-R.- International Telecommunications Union — Radio

lur.- Interfaz entre las RNC

JTACS.- Japanese TACS

Layer.- Tipo de celda a planear: macro, micro o pico celda
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Lbody [dB].- Pérdida de cuerpo, el cuerpo del usuario afecta la radiaciéon y calidad
de recepcion de las ondas de radio mientras el usuario esta hablando por el teléfono,
cuando la antena esta al nivel del hombro, el nivel de recepcion disminuye
aproximadamente 3 dB

Lfeeder, NB y Lfeeder UE [dB].- Pérdida debida al cable alimentador entre el
NodeB y el conector de la antena y de igual manera entre el UE (equipo de usuario) y
su antena

LINK BUDGET.- CALCULO del enlace de Radio

LOCATION AREA.- Area de localizacion del Equipo de usuario

LOCATION UPDATE.- Actualizacion de Ubicacion

Lpenetration.- Pérdida de penetracion, cuando el equipo de usuario funcione dentro
de una edificacion, vehiculo o dentro de un area forestal, este sufre un incremento de
pérdida de propagacion cuando la sefial atraviesa los objetos para alcanzar el
NodeB, esta clase de pérdida es conocida como pérdida de penetracion, y esta
pérdida es funcién de la portadora de frecuencia usada y la naturaleza de los
obstaculos

MACRO — CELDA.- Celda cuya antena se ubica generalmente sobre los techos de
las edificaciones

MACRO UTRA FDD /carrier.- La cantidad de frecuencias a disponibles para usar
Macro UTRA FDD/DL [sgkm].- Es el area de cobertura de una celda de acuerdo a
los resultados del link budget mostrados en la seccion 3

Macro UTRA FDD/UL [sgkm].- Es el area de cobertura de una celda de acuerdo a
los resultados del link budget mostrados en la seccion en el enlace de subida de una
macro celda

Max Pathloss/DL [dB].- Méxima pérdida de camino en el enlace de DL calculado
con el LINK BUDGET

Max Pathloss/UL [dB].- Méxima pérdida de camino en el enlace de UL calculado
con el LINK BUDGET

MICRO — CELDA.- Celda cuya antena se ubica generalmente bajo el nivel de los
techos de las edificaciones

MM.- Mobility Management

Disefio de Red UMTS — Ecuador Richareivitimilla



Escuela Politécnica Nacional 129

MOC.- Mobile Originated Call

MSC.- Mobile Switching Center

MShadowing [dB].- Margen de sombra (margen de desvanecimiento lento, slow
fade, o0 margen de desvanecimiento log normal)

NFNB y NFUE.- Figura de ruido en el NodeB y en el equipo de usuario UE, este
valor es la cantidad de ruido (en dB), que son causados por el procesamiento de la
sefial en los componentes electrénicos activos, sumado a la densidad de ruido
térmico dentro de la banda de frecuencia del receptor

Node B.- Estacion Base en tecnologia UMTS

NRT.- Non Real Time Services

NTACS.-Narrowband TACS

Number of changing values.- NUmero de servicios a planear

OPEN LOOP POWER CONTROL.- Control de Potencia de Lazo Abierto

OUTER LOOP POWER CONTROL.- Control de Potencia De Lazo Exterior
Pathloss.- Pérdida de Camino

PDP.- Packet Data Protocol

Phase.- El nimero de fase a planear, en disefio sera solamente la primera fase

PICO — CELDA.- Celda cuya antena se ubica dentro de las edificaciones
PNB_per_user [dBm] .- Potencia del NodeB dedicada a un solo usuario

POLE CAPACITY.- Capacidad maxima de trafico de una celda de acuerdo a los
servicios a prestar y el area de cobertura

PS.- Packet Switched — Conmutacion de Paquetes

PSTN.- Public Switched Telephonic Network

PUE [dBm] — méaxima potencia de salida del equipo de usuario.-QoS.- Medida
relacionada con la calidad de cada tipo de servicio

QPSK.- Quadrature Phase Shift Keying

RAB.- Radio Access Bearer

Required coverage [%].- Es el porcentaje del area en andlisis que requiere
cobertura UMTS

RNC.- Radio Network Controller

RNS.- Radio Network Subsystem
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RRC.- Radio Resource Control

RT.- Real Time Services

Signalling [%] .- Cantidad de la potencia del NodeB, que se transmite por el canal
de control CPICH (canal piloto comun) y otros canales de control de sefializacion
Broadcast

SIR.- Relacion Sefal a Interferencia

Slope [dB/dec].- De la formula de pérdida en funcién de la distancia corresponde al
factor de incremento de la pérdida que multiplica al incremento de la distancia

SM.- Session Management

SMS.- Short Message Service

Spectrum efficiency UL / DL.- Eficiencia de espectro de enlace de subida y de
bajada respectivamente

SRNS.- Server Radio Network subsystem

Surface of Area [sgkm].- Es el area en kilbmetros cuadrados que se desea analizar
TACS.- Total Access Communication Network

TD-CDMA.- Time Division Duplexing and Code Division Multiple Access

TDD.- Time Division Duplexing

TDMA.- Time Division Multiple Access

TD-SCDMA.-Time division synchronous CDMA

TH-CDMA.- Time Hopping CDMA

Thermal_Noise_Density=kT [dBm/Hz].- k = constante de Bolztman =1

Tx power increase.- Incremento de la potencia de transmision [dB], el incremento de
la potencia de transmision describe un margen que se toma en cuenta como una
potencia de respaldo en el limite de distancia de la transmision

UE.- User Equipment

UL.- Uplink

UMTS.- Universal Mobile Telecommunications System

UTRAN.- Universal Terrestrial Radio Access Network

Uu.- Interfaz de Aire entre el UE y la estacion base

VLR.- Visitor Location Register

WCDMA.- Wideband CDMA
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WRC.- World Radio Conference
WWW.- World Wide Web
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ANEXO 2

RESULTADOS DE SIMULACION DE COBERTURAS
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FIGURA A2.1 COBERTURA CIUDAD DE AMBATO

B UMTS_
B £5.0 <=x cBm
B -0 e =es-E5.0 cBim
[0 78 0cmec - 70.0 dBm
I B4 Ok=ez-T8.0 cBim
B 52 DcmecB40 dBm
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FIGURA A2.2 COBERTURA CIUDAD DE CUENCA
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FIGURA A2.3 COBERTURA CIUDAD DE GUAYAQUIL CENTRO

B UMTS_
B E50 <=x dBm
B -0 e =es-E5.0 cBim
[ -78.0cmee-70.0 B
I B4 Ok=ez-T8.0 cBim
W 52 0o==cB4.0 B
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FIGURA A2.4 COBERTURA CIUDAD DE GUAYAQUIL NORTE
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FIGURA A2.5 COBERTURA CIUDAD DE GUAYAQUIL SUR
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FIGURA A2.6 COBERTURA CIUDAD DE GUAYAQUIL TOTAL
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FIGURA A2.7 COBERTURA CIUDAD DE IBARRA
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FIGURA A2.9 COBERTURA CIUDAD DE QUITO CENTRO
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FIGURA A2.10 COBERTURA CIUDAD DE QUITO NORTE
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FIGURA A2.11 COBERTURA CIUDAD DE QUITO SUR
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FIGURA A2.12 COBERTURA CIUDAD DE QUITO TOTAL

B UMTS_
B E50 <=x dBm
B -0 e =es-E5.0 cBim
[ -78.0cmee-70.0 B
I B4 Ok=ez-T8.0 cBim
W 52 0o==cB4.0 B

Disefio de Red UMTS — Ecuador Richareivitimilla



Escuela Politécnica Nacional 145

"

_—
&

FIGURA A2.13 COBERTURA CIUDAD DE RIOBAMBA
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FIGURA A2.14 CIUDAD DE TULCAN
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ANEXO 3

REPORTE UBICACION TENTATIVA DE LOS SITIOS
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Modelo | Altura Apertura | Apertura
ID Sitio Longitud Latitud Antena |Antena |Azimut |Horiz Vert
AMBATO1 07837'8.81"W |01°13'42.71"S 741415 30.00 m 0]60.5 7.5
AMBATO1 07837'8.81"W |01713'42.71"S 741415 30.00 m 120 |60.5 7.5
AMBATO1 07837'8.81"W |01°13'42.71"S 741415|30.00 m 240 60.5 7.5
AMBATO10 078%37'26.17"W | 01%14'20.02"S 741415|30.00 m 0/60.5 7.5
AMBATO10 07837'26.17"W | 01°14'20.02"S 741415|30.00 m 120 | 60.5 7.5
AMBATO10 07837'26.17"W | 01714'20.02"S 741415)30.00 m 240 60.5 7.5
AMBATO11 078%36'52.99"W | 01°13'54.28"S 741415|30.00 m 0/60.5 7.5
AMBATO11 078%36'52.99"W | 01°13'54.28"S 741415|30.00 m 120 | 60.5 7.5
AMBATO11 078%386'52.99"W | 01713'54.28"S 741415)30.00 m 240 60.5 7.5
AMBATO12 07837'21.08"W |01%14'0.72"S 741415 [30.00 m 0/60.5 7.5
AMBATO12 07837'21.08"W |01%14'0.72"S 741415 [ 30.00 m 120|60.5 7.5
AMBATO12 07837'21.08"W | 01714'0.72"S 741415 | 30.00 m 240 60.5 7.5
AMBATO13 078387'51.68"W | 01714'57.30"S 741415 30.00 m 0]60.5 7.5
AMBATO13 078%37'51.68"W | 01%14'57.30"S 741415|30.00 m 120|60.5 7.5
AMBATO13 07837'51.68"W | 01°14'57.30"S 741415|30.00 m 240 60.5 7.5
AMBATO14 07837'15.91"W | 01°15'15.27"S 741415|30.00 m 0]60.5 7.5
AMBATO14 078%37'15.91"W | 01°15'15.27"S 741415|30.00 m 120|60.5 7.5
AMBATO14 078%37'15.91"W | 01%15'15.27"S 741415|30.00 m 240 60.5 7.5
AMBATO15 07837'5.75"W |01°14'44.37"S 741415|30.00 m 0]60.5 7.5
AMBATO15 07837'5.75"W |01°14'44.37"S 741415|30.00 m 120 | 60.5 7.5
AMBATO15 07837'5.75"W  |01°14'44.37"S 741415)30.00 m 240 60.5 7.5
AMBATO16 078%36'42.73"W | 01°15'55.03"S 741415|30.00 m 0/60.5 7.5
AMBATO16 07836'42.73"W | 01°15'55.03"S 741415|30.00 m 120|60.5 7.5
AMBATO16 07836'42.73"W | 01°15'55.03"S 741415 30.00 m 240 60.5 7.5
AMBATO17 078388'13.51"W | 01714'14.86"S 741415)30.00 m 0]60.5 7.5
AMBATO17 07838'13.51"W | 01%14'14.86"S 741415|30.00 m 120(60.5 7.5
AMBATO17 07838'13.51"W | 01714'14.86"S 741415|30.00 m 240 60.5 7.5
AMBATO?2 078%386'35.72"W | 01712'51.00"S 741415)30.00 m 0]60.5 7.5
AMBATO2 07836'35.72"W | 01°12'51.00"S | 741415|30.00 m 120 60.5 7.5
AMBATO2 07836'35.72"W | 01°12'51.00"S | 741415|30.00 m 240]60.5 7.5
AMBATO3 07837'23.60"W | 01°15'54.39"S 741415|30.00 m 0]60.5 7.5
AMBATO3 07837'23.60"W | 01°15'564.39"S | 741415|30.00 m 120|60.5 7.5
AMBATO3 07837'23.60"W | 01°15'6564.39"S | 741415|30.00 m 240]60.5 7.5
AMBATO4 078387'43.52"W | 01°14'36.08"S 741415|30.00 m 0]60.5 7.5
AMBATO4 078387'43.52"W | 01°14'36.08"S 741415 30.00 m 120 |60.5 7.5
AMBATO4 078%37'43.52"W | 01°14'36.08"S 741415|30.00 m 240 | 60.5 7.5
AMBATO5 07838'3.37"W ]01°15'19.44"S 741415|30.00 m 0/60.5 7.5
AMBATO5 07838'3.37"W |01°15'19.44"S 741415|30.00 m 120|60.5 7.5
AMBATOS5 07838'3.37"W |01°15'19.44"S 741415 30.00 m 240 60.5 7.5
AMBATO6 078%36'58.82"W | 01714'19.38"S 741415)30.00 m 0]60.5 7.5
AMBATO6 07836'58.82"W | 01°14'19.38"S | 741415|30.00 m 120 60.5 7.5
AMBATO6 07836'58.82"W | 01°14'19.38"S | 741415|30.00 m 240]60.5 7.5
AMBATO7 07837'26.95"W | 01714'59.40"S 741415)30.00 m 0]60.5 7.5
AMBATO7 078%37'26.95"W | 01%14'59.40"S 741415|30.00 m 120|60.5 7.5
AMBATO7 078%37'26.95"W | 01%14'59.40"S 741415|30.00 m 240 60.5 7.5
AMBATOS8 078%38'15.02"W | 01°13'47.78"S 741415 30.00 m 0]60.5 7.5
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Modelo | Altura Apertura | Apertura
ID Sitio Longitud Latitud Antena |Antena |Azimut |Horiz Vert
AMBATOS8 078%38'15.02"W | 01°13'47.78"S | 741415|30.00 m 120|60.5 7.5
AMBATOS8 078%38'15.02"W | 01°13'47.78"S | 741415|30.00 m 240]60.5 7.5
AMBATO9 07838'14.96"W | 01°15'4.45"S 741415 |30.00 m 0]60.5 7.5
AMBATO9 07838'14.96"W | 01°15'4.45"S 741415 |30.00 m 120|60.5 7.5
AMBATO9 078%38'14.96"W | 01°15'4.45"S 741415 [30.00 m 240]60.5 7.5
CUENCA1 079900'7.21"W  |0254'22.36"S 741415 |30.00 m 0]60.5 7.5
CUENCA1 07900'7.21"W _|02%54'22.36"S 741415|30.00 m 120|60.5 7.5
CUENCA1 07900'7.21"W |02%54'22.36"S 741415|30.00 m 240]60.5 7.5
CUENCA10 | 079900'33.53"W | 02%53'43.84"S | 741415|30.00 m 0]60.5 7.5
CUENCA10 | 07990'33.53"W |02%53'43.84"S | 741415|30.00 m 120 60.5 7.5
CUENCA10 |07900'33.53"W |02%53'43.84"S | 741415|30.00 m 240]60.5 7.5
CUENCA11 | 079900'35.25"W |02%3'21.25"S | 741415|30.00 m 0]60.5 7.5
CUENCA11 | 079900'35.25"W |02%3'21.25"S | 741415|30.00 m 120|60.5 7.5
CUENCA11 | 07900'35.25"W |02%3'21.25"S | 741415|30.00 m 240]60.5 7.5
CUENCA12 | 079900'11.12"W |02%3'12.84"S | 741415|30.00 m 0]60.5 7.5
CUENCA12 | 079900'11.12"W |02%3'12.84"S | 741415|30.00 m 120|60.5 7.5
CUENCA12 |07900'11.12"W |02%3'12.84"S | 741415|30.00 m 240]60.5 7.5
CUENCA13 | 079900'0.26"W [02%3'37.92"S 741415|30.00 m 0]60.5 7.5
CUENCA13 | 079900'0.26"W 02%3'37.92"S 741415|30.00 m 120|60.5 7.5
CUENCA13 | 079900'0.26"W 02%3'37.92"S 741415|30.00 m 240]60.5 7.5
CUENCA14 | 078%9'2.06"W 02%3'14.38"S 741415 |30.00 m 0]60.5 7.5
CUENCA14 | 078%9'2.06"W [02%3'14.38"S 741415|30.00 m 120 | 60.5 7.5
CUENCA14 |078%9'2.06"W |02%3'14.38"S 741415|30.00 m 240]60.5 7.5
CUENCA2 079900'47.38"W | 0254'9.32"S 741415 [30.00 m 0]60.5 7.5
CUENCA2 079900'47.38"W | 0254'9.32"S 741415 [30.00 m 120 60.5 7.5
CUENCA2 07900'47.38"W | 02%54'9.32"S 741415 |30.00 m 240]60.5 7.5
CUENCAS3 079900'53.45"W | 02%53'40.06"S | 741415|30.00 m 0]60.5 7.5
CUENCAS3 079900'53.45"W | 0253'40.06"S | 741415|30.00 m 120 60.5 7.5
CUENCA3 079900'53.45"W | 02%53'40.06"S | 741415|30.00 m 240]60.5 7.5
CUENCA4 079900'13.32"W | 02%53'28.89"S | 741415|30.00 m 0]60.5 7.5
CUENCA4 079900'13.32"W | 02%53'28.89"S | 741415|30.00 m 120|60.5 7.5
CUENCA4 079900'13.32"W | 02%53'28.89"S | 741415|30.00 m 240]60.5 7.5
CUENCAS5 078%9'46.18"W | 02%3'57.10"S | 741415|30.00 m 0]60.5 7.5
CUENCAS5 078%59'46.18"W | 02%53'57.10"S | 741415|30.00 m 120|60.5 7.5
CUENCAS5 078%59'46.18"W | 02%53'57.10"S | 741415|30.00 m 240]60.5 7.5
CUENCA6 078%9'48.25"W | 02%3'22.79"S | 741415|30.00 m 0]60.5 7.5
CUENCA6 078%9'48.25"W | 02%3'22.79"S | 741415|30.00 m 120 60.5 7.5
CUENCA6 078%9'48.25"W | 02%3'22.79"S | 741415|30.00 m 240]60.5 7.5
CUENCAY 079900'57.66"W | 0253'58.10"S | 741415|30.00 m 0]60.5 7.5
CUENCA7 079900'57.66"W | 0253'58.10"S | 741415|30.00 m 120 60.5 7.5
CUENCAY 07900'57.66"W | 02%53'68.10"S | 741415|30.00 m 240]60.5 7.5
CUENCAS8 079900'30.15"W | 02%54'9.77"S 741415 |30.00 m 0]60.5 7.5
CUENCAS8 079900'30.15"W | 02%54'9.77"S 741415 [30.00 m 120 |60.5 7.5
CUENCAS8 079900'30.15"W | 02%54'9.77"S 741415 |30.00 m 240]60.5 7.5
CUENCA9 079900'1.06"W_ |02%4'5.52"S 741415 |30.00 m 0]60.5 7.5
CUENCA9 079900'1.06"W |0254'5.52"S 741415 [30.00 m 120|60.5 7.5
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Modelo | Altura Apertura | Apertura
ID Sitio Longitud Latitud Antena |Antena |Azimut |Horiz Vert
CUENCA9 079900'1.06"W |0254'5.52"S 741415 [30.00 m 240]60.5 7.5
GYE1 079%54'23.18"W | 0207'37.60"S | 741415|30.00 m 0]60.5 7.5
GYE1 079%54'23.18"W | 0207'37.60"S | 741415|30.00 m 120 | 60.5 7.5
GYE1 079%54'23.18"W | 0207'37.60"S | 741415|30.00 m 240]60.5 7.5
GYE10 079%53'31.09"W | 02°13'39.38"S | 741415|30.00 m 0]60.5 7.5
GYE10 079%53'31.09"W | 02°13'39.38"S | 741415|30.00 m 120 |60.5 7.5
GYE10 079%53'31.09"W | 02°13'39.38"S | 741415|30.00 m 240]60.5 7.5
GYE11 079%55'5.63"W  |02°12'35.07"S 741415|30.00 m 0]60.5 7.5
GYE11 079%55'5.63"W_ |02°12'35.07"S 741415 |30.00 m 120 60.5 7.5
GYE11 079%55'5.63"W  |02°12'35.07"S 741415|30.00 m 240]60.5 7.5
GYE12 079%54'59.58"W | 02°11'42.93"S | 741415|30.00 m 0]60.5 7.5
GYE12 079%54'59.58"W | 02°11'42.93"S | 741415|30.00 m 120|60.5 7.5
GYE12 079%54'59.58"W | 02°11'42.93"S | 741415|30.00 m 240]60.5 7.5
GYE13 079%54'26.02"W | 02°12'16.64"S | 741415|30.00 m 0]60.5 7.5
GYE13 079%54'26.02"W | 02°12'16.64"S | 741415|30.00 m 120|60.5 7.5
GYE13 079%54'26.02"W | 02°12'16.64"S | 741415|30.00 m 240]60.5 7.5
GYE14 079%55'51.69"W | 0203'56.91"S | 741415|30.00 m 0]60.5 7.5
GYE14 079%55'51.69"W | 0203'56.91"S | 741415|30.00 m 120 | 60.5 7.5
GYE14 079%55'51.69"W | 0203'56.91"S | 741415|30.00 m 240]60.5 7.5
GYE15 079%49'21.41"W | 0209'0.15"S 741415 [30.00 m 0]60.5 7.5
GYE15 079%49'21.41"W | 0209'0.15"S 741415 [30.00 m 120 60.5 7.5
GYE15 07949'21.41"W | 0209'0.15"S 741415 |30.00 m 240]60.5 7.5
GYE16 07949'45.81"W | 0209'15.51"S | 741415|30.00 m 0]60.5 7.5
GYE16 079%49'45.81"W | 0209'15.51"S | 741415|30.00 m 120|60.5 7.5
GYE16 079%49'45.81"W | 0209'15.51"S | 741415|30.00 m 240]60.5 7.5
GYE17 079%50'16.26"W | 0209'27.81"S | 741415|30.00 m 0]60.5 7.5
GYE17 079%50'16.26"W | 0209'27.81"S | 741415|30.00 m 120|60.5 7.5
GYE17 079%50'16.26"W | 0209'27.81"S | 741415|30.00 m 240]60.5 7.5
GYE18 079%53'9.91"W |02°11'39.79"S 741415|30.00 m 0]60.5 7.5
GYE18 079%53'9.91"W |02°11'39.79"S 741415|30.00 m 120|60.5 7.5
GYE18 079%53'9.91"W  |02°11'39.79"S 741415|30.00 m 240]60.5 7.5
GYE19 079%56'0.54"W |02°12'59.63"S 741415|30.00 m 0]60.5 7.5
GYE19 079%56'0.54"W  |02°12'59.63"S 741415|30.00 m 120 | 60.5 7.5
GYE19 079%56'0.54"W |02°12'59.63"S 741415|30.00 m 240 60.5 7.5
GYE2 079%53'52.65"W | 0208'32.77"S | 741415|30.00 m 0]60.5 7.5
GYE2 079%53'52.65"W | 0208'32.77"S | 741415|30.00 m 120|60.5 7.5
GYE2 079%53'52.65"W | 0208'32.77"S | 741415|30.00 m 240]60.5 7.5
GYE20 079%6'31.08"W | 02°12'1.40"S 741415 |30.00 m 0]60.5 7.5
GYE20 079%56'31.08"W | 02°12'1.40"S 741415 [30.00 m 120|60.5 7.5
GYE20 079%56'31.08"W | 02°12'1.40"S 741415 [30.00 m 240]60.5 7.5
GYE21 079%54'29.09"W | 02°13'5.69"S 741415 |30.00 m 0]60.5 7.5
GYE21 079%54'29.09"W | 02°13'5.69"S 741415 |30.00 m 120|60.5 7.5
GYE21 079%54'29.09"W | 02°13'5.69"S 741415 [30.00 m 240]60.5 7.5
GYE22 079%52'54.33"W | 02°11'17.60"S | 741415|30.00 m 0]60.5 7.5
GYE22 079%52'54.33"W | 02°11'17.60"S | 741415|30.00 m 120|60.5 7.5
GYE22 079%52'54.33"W | 02°11'17.60"S | 741415|30.00 m 240]60.5 7.5
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Modelo | Altura Apertura | Apertura
ID Sitio Longitud Latitud Antena |Antena |Azimut |Horiz Vert
GYE23 079%56'17.91"W | 02°13'22.99"S | 741415|30.00 m 0]60.5 7.5
GYE23 079%56'17.91"W | 02°13'22.99"S | 741415|30.00 m 120 60.5 7.5
GYE23 079%56'17.91"W | 02°13'22.99"S | 741415|30.00 m 240]60.5 7.5
GYE24 079%56'21.24"W | 02°12'46.65"S | 741415|30.00 m 0]60.5 7.5
GYE24 079%56'21.24"W | 02°12'46.65"S | 741415|30.00 m 120|60.5 7.5
GYE24 079%56'21.24"W | 02°12'46.65"S | 741415|30.00 m 240]60.5 7.5
GYE25 079%56'4.82"W_ [02°12'11.96"S 741415|30.00 m 0]60.5 7.5
GYE25 079%56'4.82"W  |02°12'11.96"S 741415|30.00 m 120|60.5 7.5
GYE25 079%56'4.82"W  |02°12'11.96"S 741415 |30.00 m 240]60.5 7.5
GYE26 079%55'27.04"W | 02°13'6.44"S 741415 |30.00 m 0]60.5 7.5
GYE26 079%55'27.04"W | 02°13'6.44"S 741415 |30.00 m 120|60.5 7.5
GYE26 079%55'27.04"W | 02°13'6.44"S 741415 |30.00 m 240 60.5 7.5
GYE27 079%55'36.90"W | 02°12'28.45"S | 741415|30.00 m 0]60.5 7.5
GYE27 079%55'36.90"W | 02°12'28.45"S | 741415|30.00 m 120 | 60.5 7.5
GYE27 079%55'36.90"W | 02°12'28.45"S | 741415|30.00 m 240 60.5 7.5
GYE28 079%55'32.02"W | 02°11'38.88"S | 741415|30.00 m 0]60.5 7.5
GYE28 079%5'32.02"W | 02°11'38.88"S | 741415|30.00 m 120|60.5 7.5
GYE28 079%55'32.02"W | 02°11'38.88"S | 741415|30.00 m 240]60.5 7.5
GYE29 079%54'59.17"W | 02°12'8.59"S 741415 [30.00 m 0]60.5 7.5
GYE29 079%54'59.17"W | 02°12'8.59"S 741415 [30.00 m 120|60.5 7.5
GYE29 079%54'59.17"W | 02°12'8.59"S 741415 [30.00 m 240]60.5 7.5
GYE3 079%3'22.17"W | 0209'0.33"S 741415 |30.00 m 0]60.5 7.5
GYE3 079%3'22.17"W | 0209'0.33"S 741415 |30.00 m 120|60.5 7.5
GYE3 079%53'22.17"W | 0209'0.33"S 741415 [30.00 m 240]60.5 7.5
GYE30 079%54'21.38"W | 02°12'38.29"S | 741415|30.00 m 0]60.5 7.5
GYE30 07954'21.38"W | 02°12'38.29"S | 741415|30.00 m 120|60.5 7.5
GYE30 079%54'21.38"W | 02°12'38.29"S | 741415|30.00 m 240]60.5 7.5
GYE31 079%54'13.19"W | 02°11'53.71"S | 741415|30.00 m 0]60.5 7.5
GYE31 07954'13.19"W | 02°11'63.71"S | 741415|30.00 m 120 60.5 7.5
GYE31 07954'13.19"W | 02°11'63.71"S | 741415|30.00 m 240]60.5 7.5
GYE32 079%53'40.38"W | 02°11'25.61"S | 741415|30.00 m 0]60.5 7.5
GYE32 079%53'40.38"W | 02°11'25.61"S | 741415|30.00 m 120|60.5 7.5
GYE32 079%53'40.38"W | 02°11'25.61"S | 741415|30.00 m 240]60.5 7.5
GYE33 079%53'37.08"W | 02°12'16.80"S | 741415|30.00 m 0]60.5 7.5
GYE33 079%53'37.08"W | 02°12'16.80"S | 741415|30.00 m 120|60.5 7.5
GYE33 079%3'37.08"W | 02°12'16.80"S | 741415|30.00 m 240]60.5 7.5
GYE34 079%53'30.47"W | 02°12'69.75"S | 741415|30.00 m 0]60.5 7.5
GYE34 079%53'30.47"W | 02°12'69.75"S | 741415|30.00 m 120|60.5 7.5
GYE34 079%53'30.47"W | 02°12'59.75"S | 741415|30.00 m 240]60.5 7.5
GYE35 079%53'5.89"W  |02°11'55.32"S 741415 |30.00 m 0]60.5 7.5
GYE35 079%53'5.89"W  |02°11'655.32"S 741415|30.00 m 120 60.5 7.5
GYE35 079%53'5.89"W _ |02°11'65.32"S 741415|30.00 m 240]60.5 7.5
GYE36 079%53'22.45"W | 0208'28.81"S | 741415|30.00 m 0]60.5 7.5
GYE36 079%53'22.45"W | 0208'28.81"S | 741415|30.00 m 120 | 60.5 7.5
GYE36 079%53'22.45"W | 0208'28.81"S | 741415|30.00 m 240]60.5 7.5
GYE37 079%53'19.24"W | 0207'12.81"S | 741415|30.00 m 0]60.5 7.5

Disefio de Red UMTS — Ecuador

Richareivitimilla




Escuela Politécnica Nacional

152

Modelo | Altura Apertura | Apertura
ID Sitio Longitud Latitud Antena |Antena |Azimut |Horiz Vert
GYE37 079%53'19.24"W | 0207'12.81"S | 741415|30.00 m 120|60.5 7.5
GYE37 079%53'19.24"W | 0207'12.81"S | 741415|30.00 m 240]60.5 7.5
GYE38 079%53'56.94"W | 0207'69.11"S | 741415|30.00 m 0]60.5 7.5
GYE38 079%53'56.94"W | 0207'69.11"S | 741415|30.00 m 120|60.5 7.5
GYE38 079%53'56.94"W | 0207'59.11"S | 741415|30.00 m 240]60.5 7.5
GYE39 079%532.77"W _ |0207'46.79"S 741415 |30.00 m 0]60.5 7.5
GYE39 079%53'2.77"W_ |0207'46.79"S 741415|30.00 m 120|60.5 7.5
GYE39 079%532.77"W  |0207'46.79"S 741415|30.00 m 240]60.5 7.5
GYE4 079%53'46.61"W | 0207'25.30"S | 741415|30.00 m 0]60.5 7.5
GYE4 079%53'46.61"W | 0207'25.30"S | 741415|30.00 m 120 60.5 7.5
GYE4 079%53'46.61"W | 0207'25.30"S | 741415|30.00 m 240]60.5 7.5
GYE40 079%54'47.95"W | 0204'9.89"S 741415 |30.00 m 0]60.5 7.5
GYE40 079%54'47.95"W | 0204'9.89"S 741415 [30.00 m 120|60.5 7.5
GYE40 079%54'47.95"W | 0204'9.89"S 741415 |30.00 m 240]60.5 7.5
GYE41 079%54'3.63"W  |0204'26.37"S 741415|30.00 m 0]60.5 7.5
GYE41 079%54'3.63"W  |0204'26.37"S 741415|30.00 m 120|60.5 7.5
GYE41 079%54'3.63"W  |0204'26.37"S 741415|30.00 m 240]60.5 7.5
GYE42 079%54'49.57"W | 0204'66.13"S | 741415|30.00 m 0]60.5 7.5
GYE42 079%54'49.57"W | 0204'56.13"S | 741415|30.00 m 120|60.5 7.5
GYE42 079%54'49.57"W | 0204'56.13"S | 741415|30.00 m 240]60.5 7.5
GYE43 079%54'10.17"W | 0205'12.62"S | 741415|30.00 m 0]60.5 7.5
GYE43 079%54'10.17"W | 0205'12.62"S | 741415|30.00 m 120 | 60.5 7.5
GYE43 079%54'10.17"W | 0205'12.62"S | 741415|30.00 m 240]60.5 7.5
GYE44 079%56'23.09"W | 0206'18.78"S | 741415|30.00 m 0]60.5 7.5
GYE44 079%56'23.09"W | 0206'18.78"S | 741415|30.00 m 120 60.5 7.5
GYE44 079%56'23.09"W | 0206'18.78"S | 741415|30.00 m 240]60.5 7.5
GYE45 079%56'1.69"W |0207'59.52"S 741415|30.00 m 0]60.5 7.5
GYE45 079%56'1.69"W  |0207'59.52"S 741415 |30.00 m 120 60.5 7.5
GYE45 079%6'1.69"W |0207'59.52"S 741415|30.00 m 240]60.5 7.5
GYE46 079%54'59.27"W | 0208'20.61"S | 741415|30.00 m 0]60.5 7.5
GYE46 079%54'59.27"W | 0208'20.61"S | 741415|30.00 m 120|60.5 7.5
GYE46 079%54'59.27"W | 0208'20.61"S | 741415|30.00 m 240]60.5 7.5
GYE47 079%54'29.69"W | 0208'656.93"S | 741415|30.00 m 0]60.5 7.5
GYE47 079%54'29.69"W | 0208'56.93"S | 741415|30.00 m 120|60.5 7.5
GYE47 079%54'29.69"W | 0208'56.93"S | 741415|30.00 m 240]60.5 7.5
GYE48 079%6'6.55"W  |0209'28.39"S 741415|30.00 m 0]60.5 7.5
GYE48 079%6'6.55"W  |0209'28.39"S 741415|30.00 m 120 60.5 7.5
GYE48 079%6'6.55"W  |0209'28.39"S 741415|30.00 m 240]60.5 7.5
GYE49 079%55'37.02"W | 0209'1.93"S 741415 [30.00 m 0]60.5 7.5
GYE49 079%55'37.02"W | 0209'1.93"S 741415 [30.00 m 120 60.5 7.5
GYE49 079%5'37.02"W | 0209'1.93"S 741415 |30.00 m 240]60.5 7.5
GYES 079%53'15.90"W | 02°12'31.93"S | 741415|30.00 m 0]60.5 7.5
GYE5 079%53'15.90"W | 02°12'31.93"S | 741415|30.00 m 120 60.5 7.5
GYES 079%53'15.90"W | 02°12'31.93"S | 741415|30.00 m 240]60.5 7.5
GYES50 079%54'52.66"W | 0209'25.02"S | 741415|30.00 m 0]60.5 7.5
GYES50 079%54'52.66"W | 0209'25.02"S | 741415|30.00 m 120|60.5 7.5
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Modelo | Altura Apertura | Apertura
ID Sitio Longitud Latitud Antena |Antena |Azimut |Horiz Vert
GYES50 079%54'52.66"W | 0209'25.02"S | 741415|30.00 m 240]60.5 7.5
GYE51 079%54'24.73"W | 02°10'2.05"S 741415 [30.00 m 0]60.5 7.5
GYE51 079%54'24.73"W | 02°10'2.05"S 741415 |30.00 m 120 | 60.5 7.5
GYE51 079%54'24.73"W | 02°10'2.05"S 741415 |30.00 m 240]60.5 7.5
GYE52 079%54'3.41"W |0209'42.21"S 741415|30.00 m 0]60.5 7.5
GYE52 079%54'3.41"W  |0209'42.21"S 741415 |30.00 m 120 |60.5 7.5
GYES52 079%54'3.41"W_ |0209'42.21"S 741415|30.00 m 240]60.5 7.5
GYES53 079%53'33.83"W | 02°10'18.53"S | 741415|30.00 m 0]60.5 7.5
GYES53 079%53'33.83"W | 02°10'18.53"S | 741415|30.00 m 120 60.5 7.5
GYES53 079%53'33.83"W | 02°10'18.53"S | 741415|30.00 m 240]60.5 7.5
GYE54 079%52'47.86"W | 02°10'23.44"S | 741415|30.00 m 0]60.5 7.5
GYE54 079%52'47.86"W | 02°10'23.44"S | 741415|30.00 m 120|60.5 7.5
GYE54 079%52'47.86"W | 02°10'23.44"S | 741415|30.00 m 240]60.5 7.5
GYES55 07954'4.89"W  |02°13'40.97"S 741415|30.00 m 0]60.5 7.5
GYE55 079%54'4.89"W |02°13'40.97"S 741415|30.00 m 120|60.5 7.5
GYE55 079%54'4.89"W  |02°13'40.97"S 741415|30.00 m 240]60.5 7.5
GYES56 079%53'28.73"W | 02°14'17.28"S | 741415|30.00 m 0]60.5 7.5
GYE56 079%53'28.73"W | 02°14'17.28"S | 741415|30.00 m 120 | 60.5 7.5
GYE56 079%5328.73"W | 02°14'17.28"S | 741415|30.00 m 240]60.5 7.5
GYE57 079%53'43.46"W | 02°15'5.19"S 741415 [30.00 m 0]60.5 7.5
GYE57 079%53'43.46"W | 02°15'5.19"S 741415 [30.00 m 120 60.5 7.5
GYES7 079%53'43.46"W | 02°15'5.19"S 741415 |30.00 m 240]60.5 7.5
GYES58 079%52'55.84"W | 02°15'0.21"S 741415 |30.00 m 0]60.5 7.5
GYES58 079%52'55.84"W | 02°15'0.21"S 741415 [30.00 m 120|60.5 7.5
GYES58 079%52'55.84"W | 02°15'0.21"S 741415 [30.00 m 240]60.5 7.5
GYES59 079%53'7.29"W_ |02°15'68.02"S 741415|30.00 m 0]60.5 7.5
GYE59 079%53'7.29"W  |02°15'58.02"S 741415|30.00 m 120|60.5 7.5
GYE59 079%53'7.29"W_ |02°15'58.02"S 741415 |30.00 m 240]60.5 7.5
GYE6 07954'26.06"W | 02°11'27.57"S | 741415|30.00 m 0]60.5 7.5
GYE6 079%54'26.06"W | 02°11'27.57"S | 741415|30.00 m 120|60.5 7.5
GYE6 079%54'26.06"W | 02°11'27.57"S | 741415|30.00 m 240]60.5 7.5
GYE60 079%55'0.79"W  |0206'49.86"S 741415|30.00 m 0]60.5 7.5
GYE60 079%5'0.79"W  |0206'49.86"S 741415|30.00 m 120 | 60.5 7.5
GYE60 079%55'0.79"W  |0206'49.86"S 741415|30.00 m 240 60.5 7.5
GYE61 079%56'27.62"W | 02°11'7.82"S 741415 [30.00 m 0]60.5 7.5
GYE61 079%56'27.62"W | 02°11'7.82"S 741415 |30.00 m 120|60.5 7.5
GYE61 079%56'27.62"W | 02°11'7.82"S 741415 |30.00 m 240]60.5 7.5
GYEG62 079%55'46.83"W | 0205'5.26"S 741415 |30.00 m 0]60.5 7.5
GYEG2 079%55'46.83"W | 0205'5.26"S 741415 [30.00 m 120|60.5 7.5
GYEG2 079%55'46.83"W | 0205'5.26"S 741415 [30.00 m 240]60.5 7.5
GYE7 079%3'19.00"W | 02°11'3.00"S 741415 |30.00 m 0]60.5 7.5
GYE7 079%3'19.00"W | 02°11'3.00"S 741415 |30.00 m 120|60.5 7.5
GYE7 079%53'19.00"W | 02°11'3.00"S 741415 [30.00 m 240]60.5 7.5
GYES8 079%53'40.33"W | 02°11'65.15"S | 741415|30.00 m 0]60.5 7.5
GYES8 079%53'40.33"W | 02°11'65.15"S | 741415|30.00 m 120|60.5 7.5
GYES 079%53'40.33"W | 02°11'55.15"S | 741415|30.00 m 240]60.5 7.5
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GYE9 079%53'49.42"W | 02°12'41.14"S | 741415|30.00 m 0]60.5 7.5
GYE9 079%53'49.42"W | 02°12'41.14"S | 741415|30.00 m 120 60.5 7.5
GYE9 07953'49.42"W | 02°12'41.14"S | 741415|30.00 m 240]60.5 7.5
IBARRA 10 |078907'8.66"W |0022'53.92"N 741415|30.00 m 0]90.5 8.5
IBARRA 10 |078907'8.66"W |0022'53.92"N 741415|30.00 m 120]90.5 8.5
IBARRA 10 |078907'8.66"W |0022'53.92"N 741415 |30.00 m 240]90.5 8.5
IBARRA 12 | 07807'8.67"W_|0022'18.98"N 741415|30.00 m 0]90.5 8.5
IBARRA 12 | 07807'8.67"W |0022'18.98"N 741415|30.00 m 120]90.5 8.5
IBARRA 12 | 07807'8.67"W |0022'18.98"N 741415(30.00 m 240]90.5 8.5
IBARRA 4 07807'8.69"W _ |00221'8.20"N 741415 |30.00 m 0]90.5 8.5
IBARRA 4 07807'8.69"W_ |00221'8.20"N 741415 |30.00 m 120]90.5 8.5
IBARRA 4 078907'8.69"W |0021'8.20"N 741415 |30.00 m 240]90.5 8.5
IBARRA 5 078907'29.53"W | 0021'36.15"N | 741415|30.00 m 0]90.5 8.5
IBARRA 5 07807'29.53"W | 0021'36.15"N | 741415|30.00 m 120(90.5 8.5
IBARRA 5 078907'29.53"W | 0021'36.15"N | 741415|30.00 m 240]90.5 8.5
IBARRA 6 07806'56.54"W | 0021'23.91"N | 741415|30.00 m 0]90.5 8.5
IBARRA 6 07806'56.54"W | 0021'23.91"N | 741415|30.00 m 120(90.5 8.5
IBARRA 6 07806'56.54"W | 0021'23.91"N | 741415|30.00 m 240]90.5 8.5
IBARRA 7 078907'37.35"W | 0021'9.93"N 741415 |130.00 m 0]90.5 8.5
IBARRA 7 078907'37.35"W | 0021'9.93"N 741415 |130.00 m 120]90.5 8.5
IBARRA 7 078907'37.35"W | 0021'9.93"N 741415 |30.00 m 240]90.5 8.5
IBARRA 8 07807'13.03"W | 0020'34.11"N | 741415|30.00 m 0]90.5 8.5
IBARRA 8 07807'13.03"W | 0020'34.11"N | 741415|30.00 m 120]90.5 8.5
IBARRA 8 078907'13.03"W | 0020'34.11"N | 741415|30.00 m 240190.5 8.5
IBARRA 9 07807'14.73"W | 0023'10.54"N | 741415|30.00 m 0]90.5 8.5
IBARRA 9 07807'14.73"W | 0023'10.54"N | 741415|30.00 m 120]90.5 8.5
IBARRA 9 07807'14.73"W | 0023'10.54"N | 741415|30.00 m 240190.5 8.5
IBARRAL 07807'41.73"W | 0022'4.55"N 741415 |30.00 m 0]60.5 7.5
IBARRA1 07807'41.73"W | 0022'4.55"N 741415 |30.00 m 120 60.5 7.5
IBARRAL 07807'41.73"W | 0022'4.55"N 741415 |30.00 m 240]60.5 7.5
IBARRA-11 07807'7.79"W_ |0022'36.45"N 741415|30.00 m 0]90.5 8.5
IBARRA-11 07807'7.79"W  |0022'36.45"N 741415|30.00 m 120]90.5 8.5
IBARRA-11 07807'7.79"W_ |0022'36.45"N 741415|30.00 m 240]90.5 8.5
IBARRA2 078907'23.94"W | 0021'18.68"N | 741415|30.00 m 0]60.5 7.5
IBARRA2 078907'23.94"W | 0021'18.68"N | 741415|30.00 m 120|60.5 7.5
IBARRA2 07807'23.94"W | 0021'18.68"N | 741415|30.00 m 240]60.5 7.5
IBARRA3 07807'0.62"W  |00220'54.05"N 741415|30.00 m 0]60.5 7.5
IBARRA3 078907'0.62"W_ |00220'54.05"N 741415|30.00 m 120|60.5 7.5
IBARRA3 078907'0.62"W  |0020'54.05"N 741415|30.00 m 240]60.5 7.5
LOJA1 079°12'8.29"W  |03%58'33.21"S 741415 |30.00 m 0]60.5 7.5
LOJAL 079°12'8.29"W |03%8'33.21"S 741415|30.00 m 120 60.5 7.5
LOJAL 079°12'8.29"W _ |03%8'33.21"S 741415|30.00 m 240]60.5 7.5
LOJA2 079°12'6.46"W  |03%59'8.50"S 741415 [30.00 m 0]60.5 7.5
LOJA2 079°12'6.46"W |03%59'8.50"S 741415 |30.00 m 120 | 60.5 7.5
LOJA2 079°12'6.46"W_ |03%59'8.50"S 741415 |30.00 m 240]60.5 7.5
LOJA3 079°12'6.40"W |03%59'38.51"S 741415|30.00 m 0]60.5 7.5
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LOJA3 079°12'6.40"W |03%59'38.51"S 741415|30.00 m 120|60.5 7.5
LOJA3 079°12'6.40"W  |03%59'38.51"S 741415 |30.00 m 240]60.5 7.5
LOJA4 079°12'6.32"W  |0400'12.04"S 741415|30.00 m 0]60.5 7.5
LOJA4 079°12'6.32"W_ |0400'12.04"S 741415|30.00 m 120|60.5 7.5
LOJA4 079°12'6.32"W  |0400'12.04"S 741415|30.00 m 240]60.5 7.5
LOJAS 079°11'50.48"W | 0358'55.51"S | 741415|30.00 m 0]60.5 7.5
LOJAS 079°11'50.48"W | 03%58'55.51"S | 741415|30.00 m 120|60.5 7.5
LOJAS 079°11'50.48"W | 0358'55.51"S | 741415|30.00 m 240]60.5 7.5
LOJA6 079°12'21.86"W | 0358'53.59"S | 741415|30.00 m 0]60.5 7.5
LOJA6 079°12'21.86"W | 03%58'563.59"S | 741415|30.00 m 120 | 60.5 7.5
LOJA6 079°12'21.86"W | 03%58'63.59"S | 741415|30.00 m 240]60.5 7.5
LOJA7 079°12'25.71"W | 03%59'25.14"S | 741415|30.00 m 0]60.5 7.5
LOJA7 079°12'25.71"W | 03%59'25.14"S | 741415|30.00 m 120|60.5 7.5
LOJAY 079°12'25.71"W | 03%59'25.14"S | 741415|30.00 m 240]60.5 7.5
LOJAS 079°11'48.44"W | 0359'25.06"S | 741415|30.00 m 0]60.5 7.5
LOJAS 079°11'48.44"W | 0359'25.06"S | 741415|30.00 m 120|60.5 7.5
LOJAS8 079°11'48.44"W | 03%59'25.06"S | 741415|30.00 m 240]60.5 7.5
QUITO1 07828'15.89"W | 00°10'4.33"S 741415 |30.00 m 0]60.5 7.5
QUITO1 07828'15.89"W | 00°10'4.33"S 741415 [30.00 m 120|60.5 7.5
QUITO1 07828'15.89"W | 00°10'4.33"S 741415 [30.00 m 240]60.5 7.5
QUITO10 078%30'35.11"W | 00°13'5.59"S 741415 [30.00 m 0]60.5 7.5
QUITO10 07830'35.11"W | 00°13'5.59"S 741415 |30.00 m 120 | 60.5 7.5
QUITO10 07830'35.11"W | 00°13'5.59"S 741415 |30.00 m 240]60.5 7.5
QUITO11 07831'0.96"W |00°3'7.91"S 741415 [30.00 m 0]60.5 7.5
QUITO11 07831'0.96"W  |00°3'7.91"S 741415 [30.00 m 120 60.5 7.5
QUITO11 07831'0.96"W_ |00°13'7.91"S 741415 |30.00 m 240]60.5 7.5
QUITO12 078%30'47.06"W | 00°13'19.33"S | 741415|30.00 m 0]60.5 7.5
QUITO12 078%30'47.06"W | 00°13'19.33"S | 741415|30.00 m 142 | 60.5 7.5
QUITO12 07830'47.06"W | 00°13'19.33"S | 741415|30.00 m 248160.5 7.5
QUITO13 07830'27.93"W | 00°13'23.88"S | 741415|30.00 m 0]60.5 7.5
QUITO13 078%30'27.93"W | 00°13'23.88"S | 741415|30.00 m 120|60.5 7.5
QUITO13 07830'27.93"W | 00°13'23.88"S | 741415|30.00 m 240]60.5 7.5
QUITO14 07830'13.42"W | 00°13'7.90"S 741415 |30.00 m 0]60.5 7.5
QUITO14 078%30'13.42"W | 00°13'7.90"S 741415 | 30.00 m 120|60.5 7.5
QUITO14 078%30'13.42"W | 00°13'7.90"S 741415 [30.00 m 240]60.5 7.5
QUITO15 07829'57.56"W | 00°12'22.67"S | 741415|30.00 m 0]60.5 7.5
QUITO15 07829'57.56"W | 00°12'22.67"S | 741415|30.00 m 120 60.5 7.5
QUITO15 07829'57.56"W | 00°12'22.67"S | 741415|30.00 m 240]60.5 7.5
QUITO16 07828'21.12"W | 00°10'54.86"S | 741415|30.00 m 0]60.5 7.5
QUITO16 07828'21.12"W | 00°10'54.86"S | 741415|30.00 m 120 60.5 7.5
QUITO16 07828'21.12"W | 00°10'54.86"S | 741415|30.00 m 240]60.5 7.5
QUITO17 07828'42.30"W | 00°10'10.97"S | 741415|30.00 m 0]60.5 7.5
QUITO17 07828'42.30"W | 00°10'10.97"S | 741415|30.00 m 120 60.5 7.5
QUITO17 07828'42.30"W | 00°10'10.97"S | 741415|30.00 m 240]60.5 7.5
QUITO18 07829'19.30"W | 00°10'30.96"S | 741415|30.00 m 0]60.5 7.5
QUITO18 07829'19.30"W | 00°10'30.96"S | 741415|30.00 m 120|60.5 7.5
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QUITO18 078%29'19.30"W | 00°10'30.96"S | 741415|30.00 m 240]60.5 7.5
QUITO19 07829'58.93"W | 00°10'52.24"S | 741415|30.00 m 0]60.5 7.5
QUITO19 07829'58.93"W | 00°10'562.24"S | 741415|30.00 m 120 | 60.5 7.5
QUITO19 07829'58.93"W | 00°10'6562.24"S | 741415|30.00 m 240]60.5 7.5
QUITO2 07829'43.10"W | 0009'43.06"S | 741415|30.00 m 0]60.5 7.5
QUITO2 07829'43.10"W | 0009'43.06"S | 741415|30.00 m 120 |60.5 7.5
QUITO2 07829'43.10"W | 0009'43.06"S | 741415|30.00 m 240]60.5 7.5
QUITO20 07828'40.97"W | 00°10'49.56"S | 741415|30.00 m 0]60.5 7.5
QUITO20 07828'40.97"W | 00°10'49.56"S | 741415|30.00 m 120 60.5 7.5
QUITO20 07828'40.97"W | 00°10'49.56"S | 741415|30.00 m 240]60.5 7.5
QUITO21 07829'23.24"W | 00°11'28.13"S | 741415|30.00 m 0]60.5 7.5
QUITO21 07829'23.24"W | 00°11'28.13"S | 741415|30.00 m 120|60.5 7.5
QUITO21 07829'23.24"W | 00°11'28.13"S | 741415|30.00 m 240]60.5 7.5
QUITO22 07832'53.82"W | 00°17'21.35"S | 741415|30.00 m 0]60.5 7.5
QUITO22 078%32'53.82"W | 00°17'21.35"S | 741415|30.00 m 120|60.5 7.5
QUITO22 078%32'53.82"W | 00°17'21.35"S | 741415|30.00 m 240]60.5 7.5
QUITO23 07829'6.07"W |00°11'46.77"S 741415|30.00 m 0]60.5 7.5
QUITO23 07829'6.07"W  |00°11'46.77"S 741415|30.00 m 120 | 60.5 7.5
QUITO23 07829'6.07"W  |00°11'46.77"S 741415|30.00 m 240]60.5 7.5
QUITO24 07829'21.91"W | 00°12'2.72"S 741415 [30.00 m 0]60.5 7.5
QUITO24 07829'21.91"W | 00°12'2.72"S 741415 [30.00 m 120 60.5 7.5
QUITO24 07829'21.91"W | 00°12'2.72"S 741415 |30.00 m 240]60.5 7.5
QUITO25 07833'34.96"W | 00220'9.01"S 741415 |30.00 m 0]60.5 7.5
QUITO25 078%33'34.96"W | 0020'9.01"S 741415 [30.00 m 120|60.5 7.5
QUITO25 078%33'34.96"W | 0020'9.01"S 741415 [30.00 m 240]60.5 7.5
QUITO26 07832'35.86"W | 00220'39.65"S | 741415|30.00 m 0]60.5 7.5
QUITO26 078%32'35.86"W | 0020'39.65"S | 741415|30.00 m 120|60.5 7.5
QUITO26 078%32'35.86"W | 0020'39.65"S | 741415|30.00 m 240]60.5 7.5
QUITO27 07832'32.29"W | 00°19'42.83"S | 741415|30.00 m 0]60.5 7.5
QUITO27 07832'32.29"W | 00°19'42.83"S | 741415|30.00 m 120|60.5 7.5
QUITO27 078%32'32.29"W | 00°19'42.83"S | 741415|30.00 m 240]60.5 7.5
QUITO28 07832'19.77"W | 00°18'14.87"S | 741415|30.00 m 0]60.5 7.5
QUITO28 07832'19.77"W | 00°18'14.87"S | 741415|30.00 m 120 | 60.5 7.5
QUITO28 078932'19.77"W | 00°18'14.87"S | 741415|30.00 m 240 60.5 7.5
QUITO29 078%33'44.85"W | 00°17'48.73"S | 741415|30.00 m 0]60.5 7.5
QUITO29 07833'44.85"W | 00°17'48.73"S | 741415|30.00 m 120|60.5 7.5
QUITO29 07833'44.85"W | 00°17'48.73"S | 741415|30.00 m 240]60.5 7.5
QUITO3 07828'29.75"W | 0005'40.32"S | 741415|30.00 m 0]60.5 7.5
QUITO3 07828'29.75"W | 0005'40.32"S | 741415|30.00 m 120|60.5 7.5
QUITO3 07828'29.75"W | 0005'40.32"S | 741415|30.00 m 240]60.5 7.5
QUITO30 07833'18.01"W | 00°16'17.61"S | 741415|30.00 m 0]60.5 7.5
QUITO30 07833'18.01"W | 00°16'17.61"S | 741415|30.00 m 120|60.5 7.5
QUITO30 078%33'18.01"W | 00°16'17.61"S | 741415|30.00 m 240]60.5 7.5
QUITO31 07828'24.78"W | 00°10'28.15"S | 741415|30.00 m 0]60.5 7.5
QUITO31 07828'24.78"W | 00°10'28.15"S | 741415|30.00 m 120|60.5 7.5
QUITO31 07828'24.78"W | 00°10'28.15"S | 741415|30.00 m 240]60.5 7.5
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Modelo | Altura Apertura | Apertura
ID Sitio Longitud Latitud Antena |Antena |Azimut |Horiz Vert
QUITO32 078%32'3.66"W |00°16'48.25"S 741415|30.00 m 0]60.5 7.5
QUITO32 078%32'3.66"W  |00°16'48.25"S 741415 |30.00 m 120 60.5 7.5
QUITO32 07832'3.66"W  |00°16'48.25"S 741415|30.00 m 240]60.5 7.5
QUITO33 07831'16.18"W | 00°16'31.12"S | 741415|30.00 m 0]60.5 7.5
QUITO33 078%31'16.18"W | 00°16'31.12"S | 741415|30.00 m 120|60.5 7.5
QUITO33 078%31'16.18"W | 00°16'31.12"S | 741415|30.00 m 240]60.5 7.5
QUITO34 07832'42.17"W | 00°15'28.01"S | 741415|30.00 m 0]60.5 7.5
QUITO34 078%32'42.17"W | 00°15'28.01"S | 741415|30.00 m 120|60.5 7.5
QUITO34 078%32'42.17"W | 00°15'28.01"S | 741415|30.00 m 240]60.5 7.5
QUITO35 07832'0.99"W |00°15'44.24"S 741415|30.00 m 0]60.5 7.5
QUITO35 07832'0.99"W  |00°15'44.24"S 741415|30.00 m 120|60.5 7.5
QUITO35 078%32'0.99"W |00°15'44.24"S 741415 |30.00 m 240 60.5 7.5
QUITO36 078%32'5.46"W  |00°14'44.72"S 741415 |30.00 m 0]60.5 7.5
QUITO36 07832'5.46"W  |00°14'44.72"S 741415|30.00 m 120 | 60.5 7.5
QUITO36 078%32'5.46"W |00°14'44.72"S 741415|30.00 m 240 60.5 7.5
QUITO37 07831'11.74"W | 00°15'12.67"S | 741415|30.00 m 0]60.5 7.5
QUITO37 07831'11.74"W | 00°15'12.67"S | 741415|30.00 m 120|60.5 7.5
QUITO37 07831'11.74"W | 00°15'12.67"S | 741415|30.00 m 240]60.5 7.5
QUITO38 078%30'47.57"W | 00°14'31.21"S | 741415|30.00 m 0]60.5 7.5
QUITO38 078%30'47.57"W | 00°14'31.21"S | 741415|30.00 m 120|60.5 7.5
QUITO38 078%30'47.57"W | 00°14'31.21"S | 741415|30.00 m 240]60.5 7.5
QUITO39 07831'37.70"W | 00°14'5.05"S 741415 |30.00 m 0]60.5 7.5
QUITO39 07831'37.70"W | 00°14'5.05"S 741415 |30.00 m 120|60.5 7.5
QUITO39 078%31'37.70"W | 00°14'5.05"S 741415 [30.00 m 240]60.5 7.5
QUITO4 078%29'36.00"W | 0006'57.80"S | 741415|30.00 m 0]60.5 7.5
QUITO4 07829'36.00"W | 0006'57.80"S | 741415|30.00 m 120|60.5 7.5
QUITO4 07829'36.00"W | 0006'57.80"S | 741415|30.00 m 240]60.5 7.5
QUITO40 078%30'5.52"W_ |00°11'20.16"S 741415 |30.00 m 0]60.5 7.5
QUITO40 07830'5.52"W  |00°11'20.16"S 741415|30.00 m 120 60.5 7.5
QUITO40 07830'5.52"W  |00°11'20.16"S 741415|30.00 m 240]60.5 7.5
QUITO41 07829'14.93"W | 00°11'7.01"S 741415 [30.00 m 0]60.5 7.5
QUITO41 07829'14.93"W | 00°11'7.01"S 741415 |30.00 m 120|60.5 7.5
QUITO41 07829'14.93"W | 00°11'7.01"S 741415 |30.00 m 284160.5 7.5
QUITO42 078?28'49.20"W | 00°11'34.86"S | 741415|30.00 m 27160.5 7.5
QUITO42 07828'49.20"W | 00°11'34.86"S | 741415|30.00 m 120|60.5 7.5
QUITOA42 07828'49.20"W | 00°11'34.86"S | 741415|30.00 m 240]60.5 7.5
QUITO43 07829'31.67"W | 00°11'46.19"S | 741415|30.00 m 0]60.5 7.5
QUITO43 07829'31.67"W | 00°11'46.19"S | 741415|30.00 m 120|60.5 7.5
QUITO43 07829'31.67"W | 00°11'46.19"S | 741415|30.00 m 240]60.5 7.5
QUITO44. 078%29'37.29"W | 00°12'20.00"S | 741415|30.00 m 0]60.5 7.5
QUITO44. 07829'37.29"W | 00°12'20.00"S | 741415|30.00 m 120 60.5 7.5
QUITO44. 07829'37.29"W | 00°12'20.00"S | 741415|30.00 m 240]60.5 7.5
QUITOS 07828'12.64"W | 0008'0.20"S 741415 [30.00 m 0]60.5 7.5
QUITOS5 07828'12.64"W | 0008'0.20"S 741415 |30.00 m 120 | 60.5 7.5
QUITOS5 07828'12.64"W | 0008'0.20"S 741415 |30.00 m 240]60.5 7.5
QUITO6 07828'29.73"W | 0009'9.05"S 741415 [30.00 m 0]60.5 7.5
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Modelo | Altura Apertura | Apertura
ID Sitio Longitud Latitud Antena |Antena |Azimut |Horiz Vert
QUITO6 07828'29.73"W | 0009'9.05"S 741415 | 30.00 m 120 | 60.5 7.5
QUITO6 07828'29.73"W | 0009'9.05"S 741415 | 30.00 m 240 60.5 7.5
QUITO7 07829'31.70"W | 0008'28.16"S | 741415|30.00 m 0]60.5 7.5
QUITO7 07829'31.70"W | 0008'28.16"S | 741415|30.00 m 120|60.5 7.5
QUITO7 07829'31.70"W | 0008'28.16"S 741415|30.00 m 240 60.5 7.5
QUITOS 07829'15.27"W | 00%10'4.24"S 741415 | 30.00 m 0]60.5 7.5
QUITO8 07829'15.27"W | 00°10'4.24"S 741415 |30.00 m 120|60.5 7.5
QUITOS 07829'15.27"W | 00%0'4.24"S 741415 | 30.00 m 240 60.5 7.5
QUITO9 07830'19.72"W | 00%12'50.10"S 741415)30.00 m 0]60.5 7.5
QUITO9 07830'19.72"W | 00°12'50.10"S | 741415|30.00 m 120 60.5 7.5
QUITO9 07830'19.72"W | 00°12'50.10"S | 741415|30.00 m 278160.5 7.5
RIOBAMBA 1 |078%38'52.01"W | 01389'59.03"S 741415|30.00 m 0]90.5 8.5
RIOBAMBA 1 |078%38'52.01"W | 0139'59.03"S 741415 30.00 m 120|90.5 8.5
RIOBAMBA 1 | 07838'52.01"W | 0139'59.03"S | 741415|30.00 m 240]90.5 8.5
RIOBAMBA10 | 07838'35.53"W | 0140'13.46"S 741415|30.00 m 0]60.5 7.5
RIOBAMBA10 | 07838'35.53"W | 0140'13.46"S 741415|30.00 m 120 |60.5 7.5
RIOBAMBA10 | 07838'35.53"W | 0140'13.46"S 741415|30.00 m 240 | 60.5 7.5
RIOBAMBA11 | 07837'56.95"W | 0140'40.95"S 741415|30.00 m 0/90.5 8.5
RIOBAMBA11 | 07837'56.95"W | 0140'40.95"S 741415|30.00 m 120 |90.5 8.5
RIOBAMBA11 | 07837'56.95"W | 0140'40.95"S 741415|30.00 m 240 90.5 8.5
RIOBAMBA2 |078%38'51.80"W |0139'45.49"S 741415)30.00 m 0]60.5 7.5
RIOBAMBA2 | 078%38'51.80"W | 0139'45.49"S 741415|30.00 m 120|60.5 7.5
RIOBAMBA2 | 078%38'51.80"W | 0139'45.49"S 741415|30.00 m 240 60.5 7.5
RIOBAMBA3 | 078%38'56.79"W | 0140'25.17"S 741415 30.00 m 0]60.5 7.5
RIOBAMBA3 | 078%38'56.79"W |0140'25.17"S 741415)30.00 m 120|60.5 7.5
RIOBAMBA3 | 078%38'56.79"W | 0140'25.17"S 741415|30.00 m 240 60.5 7.5
RIOBAMBA4 | 078%38'32.53"W | 0140'35.29"S 741415|30.00 m 0]60.5 7.5
RIOBAMBA4 | 078%38'32.53"W | 0140'35.29"S 741415)30.00 m 120|60.5 7.5
RIOBAMBA4 | 078%38'32.53"W | 0140'35.29"S 741415|30.00 m 240 |60.5 7.5
RIOBAMBAS | 078%38'21.49"W | 0139'52.55"S 741415|30.00 m 0/60.5 7.5
RIOBAMBAS | 078%38'21.49"W | 01389'52.55"S 741415|30.00 m 120 | 60.5 7.5
RIOBAMBAS | 078%38'21.49"W | 0139'52.55"S 741415|30.00 m 240 | 60.5 7.5
RIOBAMBAG6 | 07839'48.73"W | 0139'3.68"S 741415 |30.00 m 0]60.5 7.5
RIOBAMBAG |078%39'48.73"W | 0139'3.68"S 741415 | 30.00 m 120 | 60.5 7.5
RIOBAMBAG | 078%39'48.73"W | 0139'3.68"S 741415 | 30.00 m 240 60.5 7.5
RIOBAMBA7 |078%39'23.11"W | 0139'34.92"S 741415|30.00 m 0/60.5 7.5
RIOBAMBA7 |078%39'23.11"W | 0139'34.92"S 741415|30.00 m 120|60.5 7.5
RIOBAMBA7 |078%39'23.11"W | 0139'34.92"S 741415|30.00 m 240 60.5 7.5
RIOBAMBA8 | 078%38'37.42"W |01389'33.01"S 741415 30.00 m 0]60.5 7.5
RIOBAMBAS8 | 078%38'37.42"W |0139'33.01"S 741415)30.00 m 120|60.5 7.5
RIOBAMBA8 | 07838'37.42"W | 0139'33.01"S | 741415|30.00 m 240]60.5 7.5
RIOBAMBAY9 | 078%39'13.92"W | 0140'8.01"S 741415 [30.00 m 0/60.5 7.5
RIOBAMBA9 |078%89'13.92"W |0140'8.01"S 741415 | 30.00 m 120|60.5 7.5
RIOBAMBAY9 | 078%39'13.92"W | 0140'8.01"S 741415 [30.00 m 240 60.5 7.5
TULCAN1 07743'8.35"W |0048'45.12"N 741415|30.00 m 33/60.5 7.5
TULCAN1 07743'8.35"W |0048'45.12"N 741415 30.00 m 120 |60.5 7.5
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Modelo | Altura Apertura | Apertura
ID Sitio Longitud Latitud Antena |Antena |Azimut |Horiz Vert
TULCAN1 077%43'8.35"W  |0048'45.12"N 741415|30.00 m 240]60.5 7.5
TULCAN2 077%42'42.97"W | 0049'9.71"N 741415 [30.00 m 0]60.5 7.5
TULCAN2 07742'42.97"W | 0049'9.71"N 741415 |30.00 m 120 | 60.5 7.5
TULCAN2 07742'42.97"W | 0049'9.71"N 741415 |30.00 m 225160.5 7.5
TULCAN3 077%42'7.07"W_ |0049'29.36"N 741415|30.00 m 0]60.5 7.5
TULCAN3 077%42'7.07"W _ |0049'29.36"N 741415 |30.00 m 120 |60.5 7.5
TULCAN3 07742'7.07"W_ |00%49'29.36"N 741415|30.00 m 240 60.5 7.5

TABLA N°A3.1: REPORTE UBICACION CONFIGURACION DE STIOS
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ANEXO 4

ANTENAS DISPONIBLES EN EL MERCADO PARA UMTS
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ANTENAS DISPONIBLES EN EL MERCADO PARA UMTS
Los proveedores ponen a disposicion el siguiemgaae antenas.
NOMBRE UMTS POLARIZACION FS@QBQI\% A TILT (UMTS)
ANCHO
AT%:SL%EL LO%IEJILO GANC%".‘C'A umTs| GSM | GSM e canico [ELECTRICO
HORIZONTAL : TR
VERTICAL
K 739 489 650 300 125 X-POL X X 20
K 741 794 65° 6.5° 185 X-POL X X 20
K 742 211 65° 13° 155 X-POL X X 0-10°
K 742 212 650 6.50 18 X-POL X X 0-8°
K 741 784 650 6.50 18 X-POL X X 0-8°
K 742 213 65° 4.5 195 X-POL X X 0-6°
K 741 989 850 6.5° 17 X-POL X X 0-8°
K 742 218 450 6.50 20 X-POL X X 0-8°
K 742 219 450 4.5 21 X-POL X X 0-8°
K 742 351 30° 6.50 21 X-POL X X 0-8°
K 742 233 65° 13° 155 X-POL X X 0-10°
650 140 155 X-POL X X 0-10°
K 742 234 650 6.50 185 X-POL X X 0-8°
650 70 185 X-POL X X 0-8°
K 742 235 65° 4.5 195 X-POL X X 0-6°
650 50 195 X-POL X X 0-6°
K 742 352 850 6.50 17 X-POL X X 0-8°
850 70 17 X-POL X X 0-8°
K 742 264 65° 150 145 X-POL X | x X 0-14°
650 70 175 X-POL X | X X 0-8°
K 742 265 650 g0 16 X-POL X | X X 2-80
650 6° 185 X-POL X | x X 0-6°
K 742 266 65° 70 17 X-POL X | x X 2-80
650 6° 185 X-POL X | X X 0-6°
K 742 270 650 150 145 X-POL X | X X 0-14°
67° 750 1655 X-POL X | x X 0-6°
63° 70 17 X-POL X | x X 0-6°
K 742 271 650 g0 16 X-POL X | X X 2 8°
67° 6° 175 X-POL X | X X 0-6°
63° 70 18 X-POL X | x X 0-6°
K 742 790 360° 70 11 VERTICAL X
K 741 415 60° 8o 175 VERTICAL X
K 741 786 1200 8o 145 VERTICAL X
K 738 454 360° 780 2 VERTICAL X X
K 738 445 650 5 VERTICAL X
K 742 289 90° 60° 7 VERTICAL X | X X
90° 700 7 VERTICAL X | X X
K 741571 | 360° INDOOR 2 VERTICAL X | x X
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) BANDA DE
NOMBRE UMTS POLARIZACION | 2ARPADE TILT (UMTS)
ANCHO
ANCHO DEL
LOBULO B= GAN&“NC'A umTs|CSM|[ GSM Iyiecanico |ELECTRICO
HomaonaL | LoBuLO Bi 900 | 1800
VERTICAL
K 741572 | 360° INDOOR VERTICAL X | x X
K 742149 | 90° INDOOR VERTICAL X | x X
K 471573 | 360° INDOOR VERTICAL X X
ok 2%351 = 650 13.50 148 X-POL X
ok 2T0§51 e 650 6.50 16,5 X-POL X 60
PP 2T02651 & 650 6.50 17 X-POL X 20
PP 2T06651 & 650 40 185 X-POL X 60
PP 2T02651 & 650 40 19 X-POL X 20
APXV2065 15 650 6.50 16.5 X-POL 20- g0
APXV2065 16 650 40 18 X-POL X
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ANEXO 5

FACTOR DE PENETRACION UMTS

Disefio de Red UMTS — Ecuador Richareivitimilla



Escuela Politécnica Nacional 164

FACTOR DE PENETRACION UMTS

El presente documento trata sobre la penetracion que la tecnologia UMTS tiene en el
mundo, para tener una idea cuantos usuarios se pueden asumir en un disefio UMTS.

La figura N°A5.1 muestra los actuales usuarios de tecnologia celular en el mundo con
su porcentaje de distribucién para cada uno de los tipos de Tecnologia.

World Cellular Subscribers by Technology

May 2006
2.4 Billion Cellular Customers Worldwide
Millions GCGEMIUMTS = 31.?%

2000 -
UMTS " 64.8 M UMTS Customers  2.73%

1600 +
1.89 Billion GSM Customers 78.97%

309.7 M 529 M 40.3M 2B6M 3I3IM

400 1 :
o0 a_T._ L e —
CDMA TDMA PDC IDEN Other
Source: Informa Telecoms & Media, WC1S, May 2006 Estimates AMELCEL

FUENTE: WWW.3GAMERICAS.COM
FIGURA A5.1: USUARIOS CELULARES A NIVEL MUNDIAL PORTECNOLOGIA.

De acuerdo a la grafica UMTS representa el 0.003 % de lo que es GSM a nivel
mundial en cuanto a cantidad de mercado en niumero de usuarios.

Ahora, los indices de crecimiento de ambas tecnologias UMTS y GSM se muestran
en la figura N°A5.2.
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—&— CRECIMIENTO UMTS USERS —#— CRECIMIENTO GSM USERS

FIGURA N°A5.2: CRECIMIENTO NUMERO DE USUARIOS POR ECNOLOGIA.

De los datos mostrados se puede deducir que el crecimiento de UMTS es de
aproximadamente 4.05 veces en los dos Ultimos 2 afios, y, el de GSM es de 1482.35
veces en los dos ultimos 2 afos.

Segun datos de la la Superintendencia de Telecomunicaciones los usuarios GSM a
Mayo del 2006 en el Ecuador son: 5349818.
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Si estrictamente decidieramos aplicar el porcentaje mundial de UMTS en
comparacion con GSM con los usuarios GSM de nuestro pais tendriamos:

POSIBLES USUARIOS UMTS actuales) = USUARIOS GSM ACTUALES * 0.00003
POSIBLES USUARIOS UMTS actuales) =5349818*0.00003
POSIBLES USUARIOS UMTSactuales) =160.5 = 161 usuarios

Como podemos ver tampoco se puede aplicar estrictamente la penetracion de la
tecnologia a nivel mundial para nuestra red. Incluso con el factor de crecimiento de
densidad de usuarios, ya que a dos afos, tedriamos:

POSIBLES USUARIOS UMTSa 2 afios)= POSIBLES USUARIOS UMTS (actualesy X 4.05
POSIBLES USUARIOS UMTSa 2 afios)= 161 X 4.05
POSIBLES USUARIOS UMTSa 2 afios)= 652.5.

Conclusiones:

« Es imprecindible realizar un dimensionamiento del Mercado Objetivo
Particular, en este caso el Ecuador, para decidir el nimero de usuarios
posibles de la red UMTS

« Alcanzar la meta de la mitad de usuarios GSM en la fase de lanzamiento de la
red resulta complicado, pero es (til ya que esto permite al disefio tener mayor
capacidad de en los proximos afios de funcionamiento de la misma.

Disefio de Red UMTS — Ecuador Richareivitimilla
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ANEXO 6

HOJAS DE DATOS DE LOS EQUIPOS
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NODE B

1 GENERAL INFORMATION

1.1 NODEB REFERENCE SENSITIVITY LEVEL

In 3GPP specification TS 25.104 v3.7.0 a reference sensitivity level and performance
of the NodeB receiver is defined for a specified measurement channel. The NodeB
reference sensitivity level shall be computed as reported in [1] for a voice channel at
12.2 kbps and the BER shall not exceed 0.001, using the following formula:

P., [dBm]=N,[dBm /Hz] +10log (R, [Hz]) + E, /N,[dB]+NF[dB]+M[dB]

No is the thermal noise power spectral density (-174 dBm/Hz);

Rp is the signal bandwidth (12.2 kHz);

En/No is the Ex/Ng required to obtain BER=0.001 and derived from simulations;

NF is the Noise Figure of the receiving end,;

M is for hardware margin (to cope with jumpers, feeder and connector losses).
According to computation performed in [2] and [3] the reference sensitivity level shall
be better than —121 dBm.

For our purposes the same computation shall be performed considering the Ep/No
value resulting from ARIB simulations and using NF values for the NodeB receiving
end. Ep/No for the reference measurement channel in a vehicular environment is
equal to 6.1 dB according to [4], whereas NF values depends on the equipment
performance. From the previous formula we get:

NF[dB|+M[dB] =P, [dBm]-(N,[dBm /Hz]+10log (R, [Hz])+E, /N,[dB])
NF[dB]+M[dB]|=-121-(-174 +40.9 +6.1) = 6[dB |

This means that we have a margin of 6 dB for receiving end noise figure and other
losses (e.g., feeder, jumpers and connector losses) in order to be compliant with
3GPP specification.

1.2 NOTES ON RECEIVING END NOISE FIGURE CALCULATION

Each stage of the receiving end is characterized by an its own value of Noise Figure
(NF) or equivalently Noise Factor (F) if not expressed in dB. When computing the
Noise Figure of the overall receiving end the following formula (Friis’ formula) applies
to determine the overall Noise Factor:

FR-1, F-1 R -1

F
G, GG, e

Tt —Fin =Rt
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where F; and G; (not expressed in dB) respectively are the Noise Factor and the gain
of each stage of the receiving end. Consequently, the overall Noise Figure is:

NFTot = 10'09 (FTot )

For passive elements the following identity applies:

where A; is the attenuation not expressed in dB. So, in case the first stage of the
receiving end is a passive element (for instance, a feeder or a jumper), we can re-
write Friis’ formula as follows:

Frot =Fn =R+

EInE L Sat .+—EN 1:F1+Fl[ﬂF2—1)+Fl F -1 +...+F, Py 71
G, GG,

-1

G +...+ilei =F [F, + g |_2|Gi

that expressed in dB becomes:

F, -1 F, -1

=F, [J1+F, -1+

NF,,, :A1dB +NF,

In this case the overall Noise Figure of the receiving system can be computed by
summing first stage losses to the overall Noise Figure of the system after the first
stage.

*FUENTE: DOCUMENTO- SIEMENS: NOTES+ON+TTA+USAGE+IN+AUMTS+NETWORK.DOC
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Coaxial Cable

PRODUCT SPECIFICATION

VXL5-50

Extra flexible coaxial cable, 7/8", 50 ohm foam HELIAX (Wideband from
0.5-4900 MHz)

CHARACTERISTICS

Mechanical Specifications
Pressurizable No
Weight Ib/ft (kg/m) 0.29(0.43)
Tensile Strength b (kg) 225.00 (102.00)
Flat PlateCrush Strength Ib/in (kg/mm) 80.00 (1.40)
Minimum Bending Radius in {mm) 5.00 (125.00)
Bending Moment Ib-ft (N-m) 12.00 (16.30)
Number of Bends minimum (typical) 15.00 (40.00)

Electrical Specifications
Cable Impedance {ohms) 50.00
Maximum Frequency (GHz) 4.90
Velocity percentage §8.00
Peak Power Rating (kW) 90.00
DC Resistance Inner ohms/1000ft (ohms/1000m) 0.82 (2.69)
DC Resistance Quter ohms/1000ft {ohms/1000m) 0.36 (1.18)
Cable Test Voltage (VDC) 6000.00
Jacket Spark volts (RMS) 8000.00
Capacitance pF/ft {pF/m) 22.60(74.10)
Inductance microH/ft (microH/m) 0.06 (0.20)
Insulation Resistance (Meg-Ohms) 100000.00

Construction Materials

Dielectric Type
Dielectric Material

Foam Dielectric, Extra Flexible
Polyethylene Foam

Jacket Color Black
Jacket Description Polyethelyne
Jacket Material Polyethelyne

Quter Conductor Material
Inner Conductor Material

Corrugated Copper
Corrugated Copper Tube

Dimensions
Diameter Over Jacket in (mm) 1.08 (27.40)
Outer Conductor Qutside Diameter in (mm) 0.88 (24.90)
Outer Conductor Inside Diameter in (mm) 0.96 (24.40)
Inner Conductor Outside Diameter in (mm) 0.37 (9.40)
Inner Conductor Inside Diameter in (mm) 0.35 (8.90)

Customer Support Center:
From North America; 1-800-255-1479 notice.
International: +1-708-873-2307

www.andrew.com

This Specification Sheet is for reference only and is subject to change without

Copyright © 2002 by Andrew Corporation, Printed in U.S.A. 05/26/2006
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Coaxial Cable

PRODUCT SPECIFICATION

VXL5-50

Extra flexible coaxial cable, 7/8", 50 ohm foam HELIAX (Wideband from
0.5-4900 MHz)

CHARACTERISTICS

General Specifications
Cable Grade Standard
NEC Classification Type N/A
Nominal Size (inches) 7/8

Connectors
Part Number Connector Type  Special Characteristics Inner Contact Grade

Attachment

V5ETE 7/8 EIA Flange N/A Captivated Standard
V5PDF-RPC 7-16 DIN Female  One Piece Captivated Plated
V5PDM-RPC 7-16 DIN Male One Piece Captivated Plated
V5PNF-RPC N Female One Piece Captivated Plated
V5PNM-RPC N Male One Piece Captivated Plated
V5PDF-T 7-16 DIN Female Plated
VEPDM-T 7-16 DIN Male Plated
V5PDR-RPC 7-16 DIN Male One Piece Captivated Plated
VEPNE-T N Female Plated
VEPNM N Male Solder Plated
VEPNM-T N Male Plated
V5TDF-PS 7-16 DIN Female  Ring Flare Captivated Plated
V5TDM-PS 7-16 DIN Male Ring Flare Captivated Plated

Customer Support Center: This Specification Sheet is for reference only and is subject to change without

From MNorth America: 1-800-255-1479 natice.

International; +1-708-873-2307 Copyright © 2002 by Andrew Corporation, Printed in U.S.A. 05/26/2006

www.andrew.com
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Coaxial Cable

PRODUCT SPECIFICATION

VXL5-50

Extra flexible coaxial cable, 7/8", 50 ohm foam HELIAX (Wideband from
0.5-4900 MHz)

CHARACTERISTICS

Performance
Fraquency Aftenuation Aftenuation Average Power
{MHz) {dBH 00 i) (dB/10D m} (kW)
0.5 0.027 0.089 a0
1 0.038 0.126 68.5
1.5 0.047 0.154 55.9
2 0.054 0.178 48.4
10 0.122 0.402 215
20 0.174 0571 15.1
30 0.214 0.702 12.3
50 0.278 0.911 9.47
a8 0.372 1.22 7.07
100 0.397 1.3 6.62
108 0413 1.36 6.36
150 0.491 1.61 5.36
174 0.53 1.74 4.96
200 0.571 1.87 461
300 0.707 232 372
400 0.825 271 3.19
450 0.878 2.88 2.99
500 0.93 3.05 2.83
512 0.942 3.09 279
600 1.03 337 256
700 1.12 366 2.36
800 12 394 219
824 1.22 4.01 2.16
894 1.28 419 2.06
860 1.33 4.36 1.98
1000 1.36 4.46 1.94
1250 1.54 5.05 1.71
1500 1.71 56 1.54
1700 1.83 6.01 1.44
1800 1.89 6.21 1.39
2000 2.0 6.59 1.31
2100 207 6.78 1.27
2200 2.12 6.97 1.24

Customer Support Center: This Specification Sheet is for reference only and is subject to change without

From North America: 1-800-255-1479 notice.

International: +1-708-873-2307 Copyright © 2002 by Andrew Corporation, Printed in U.S.A. 05/26/2006

www.andrew.com
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Coaxial Cable
PRODUCT SPECIFICATION

VXL5-50

Extra flexible coaxial cable, 7/8", 50 ohm foam HELIAX (Wideband from
0.5-4900 MHz)

CHARACTERISTICS
Performance
Frequency Attenuation Attenuation Average Power
{MHz) (dBM00 fi) (dBM00 m) (kW)
2300 218 7.15 1.21
3000 254 835 1.04
3400 274 899 0.961
4000 3.02 99 0.873
4900 3N 1.2 0772
. Transmission Line: WXL5-50
’_//
£ -~
: —
2 ]
E - / /
&
= //
5
b =]
< ,/
200 i K| 4001 4
Frequency (MHz)
Standard Conditions:
For Aftenuation. VSWR 1.0, ambient temperature 20°C (68°F).
For Average Power. VSWR 1.0, ambient temperature 40°C (104°F), inner
conductor temperature 100°C (212°F); no solar loading.
Customer Support Center: This Specification Sheat is for reference only and is subject to change without
From North America: 1-800-255-1479 notice.
International: +1-708-873-2307 Copyright © 2002 by Andrew Corporation, Printed in U.S.A. 05/26/2006

www.andrew.com



“PANDREW.

Connectors

PRODUCT SPECIFICATION

V5E78

Connector, 7/8 EIA Flange for 7/8 foam HELIAX (VXL5-series), silver
plated body and gold plated pin with captivated inner contact and

self-flaring outer contact
CHARACTERISTICS

Mechanical Specifications

Inner Attachment Method Captivated

Outer Attachment Method Self-Flare
Construction Materials

Body Material Silver Plated

Pin Material Gold Plated
General Specifications

Connector Type 7/8 EIA Flange

Connector Mates To 7/8 EIA Flange

Special Characteristics MN/A

Connector Grade Standard

SureFlex Connector No

Transmission Lines

VXL5-50

VXL5P-50-40

VXL5P-50-41

VXL5RN-50

7/8" 50 ohm HELIAX extra
flexible foam coaxial cable
7/8" 50 ohm HELIAX extra
flexible premium foam coaxial
cable

7/8" 50 ohm HELIAX extra
flexible premium foam coaxial
cable

7/8" 50 ohm HELIAX extra
flexible foam coaxial cable, fire
retardant jacket (CATVR)

Customer Support Center:

International: +1-708-873-2307
www.andrew.com

This Specification Sheet is for reference only and is subject to change without
From North America: 1-800-255-1479 notice
Copyright © 2002 by Andrew Corparation, Printed in U.S.A. 05/26/2006
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936. 1563

F-Panel

Vertical Polarization
Half-power Beam Width

1920-2170

KATHREIN

Antennen - Electronic

VPol F-Panel 1920-2170 60° 17.5dBi

Type No.

741 415

Frequency range

1920 — 2170 MHz

Polarization Wertical
Gain 17.5 dBi
Half-power beam width H-plane: 60°
E-plane: &°
Front-to-back ratio =25dB
Impedance 50 Q
'-\‘.'S'l..'-‘l' < 1 5
Intermadulation IM3 < —150 dBc

{2 x 43 dBm carrier)

Max. power

200W (at 50 "C ambient temperature)

Vertical Pattern

Internet: http:ifw

s kathrein.de

Mechanical specifications

Input

7-16 female

Connector position®

Boattom or top

Weight 3.7 kg

Wind load Frontal: 190 M (at 150 km/h)
Lateral: 40 N {at 150 km/hj)
Rearside: 230 M (at 150 km/h)

Max. wind velocity

200 km/h

Packing size

1084 x 172 x 62 mm

Heightiwidth/depth

982 [ 155/ 36 mm

*Irverted mounting:

Connector position top: Change drain hole screw.

page 1of2 741415

KATHREIN-Werke KG - Anton-Kathrein-Stralte 1 -3 - PO Box 10 04 44 -
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F-Panels KATHREIN

Harmony of Desigh and Technology Antennen - Electronic
Accessories (order separately) T
- - C - T

Type No. | Description Remarks Material :\:‘:?::_ :::;ir?: r
734 360 2 clamps Mast: 34 — 60 mm dia. Stainless steel 60 g 1
734 361 2 clamps Mast: 60— 80 mm dia. Stainless steel 70g 1
734 362 2 clamps Mast: 80— 100 mm dia. Stainless steel 80 g 1 i
734 363 2 clamps Mast: 100 — 120 mm dia. Stainless steel 90 g 1
734 364 2 clamps Mast: 120 — 140 mm dia. Stainless steel 1M0g 1
734 365 2 clamps Mast: 45— 125 mm dia. Stainless steel a0 g 1 |
738 546 1 clamp Mast: 50— 115 mm dia. |Hot-dip galvanized steel| 1.0 kg 2
850 10002] 1 clamp Mast: 110 — 220 mm dia. |Hot-dip galvanized steel| 2.7 kg 2 o g §
850 10003] 1 clamp Mast: 210 — 380 mm dia. |Hot-dip galvanized steel| 4.8 kg 2 =+
732 318 1 downtilt kit | Downtilt angle: 07 — 147 Stainless steel 1.0 kg 1
732 319 1 slant For vertical alignment, Stainless steel 2009 1 i

compensation +1°,

For downtilt mounting use the clamps for an appropriate mast diameter together with the downtilt kit.
Wall mounting: Mo additional mounting kit needed. i

Material: Reflector screen and radiator: Copper.
Flat fiberglass radome: The max. radome depth is only 36 mm. Fiber-
glass material guarantees optimum performance with regards to stability,
stiffness, UV resistance and painting. The colour of the radome is grey.
All screws and nuts: Stainless steel.

Grounding: The metal parts of the antenna including the mounting kit and the inner =]
conductors are DC grounded.

Environmental conditions: Kathrein cellular antennas are designed to operate under the environ-
mental conditions as described in ETS 300 019-1-4 class 4.1 E.
The antennas exceed this standard with regard to the following items:
— Low temperature: —55 °C
— High temperature (dry): +60 °C 155
Radome

lce protection: Due to the very sturdy antenna construction and the
protection of the radiating system by the radome, the antenna remains
operational even under icy conditions.

Environmental tests: Kathrein antennas have passed environmental tests as recommended
in ETS 300 018-2-4. The homogenous design of Kathrein's antenna
families use identical modules and materials. Extensive tests have been
performed on typical samples and modules

Please note: As aresult of more stringent legal regulations and judgements regarding product liability, we are
obliged to point out certain risks that may arise when products are used under extraordinary operating
conditions.

The mechanical design is based on the environmental conditions as stipulated in ETS 300 019-1-4, which
includes the static mechanical load imposed on an antenna by wind at maximum velocity.

Extraordinary operating conditions, such as heavy icing or exceptional dynamic stress (e.g. strain caused by
oscillating support structures), may result in the breakage of an antenna or even cause it to fall to the ground.
These facts must be considered during the site planning process.

Subject to alteration.

The installation team must be properly qualified and also be familiar with the relevant national safety
regulations.

The details given in our data sheets have to be followed carefully when installing the antennas and
accessories.

The limits for the coupling torque of RF-connectors, recommended by the connector manufacturers
must be obeyed.

936,156 3/

Any previous datasheet issues have now become invalid.
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