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RESUMEN

Debido a la necesidad de verificar que los equipos terminales de telecomunicaciones
que se comercializan en el pais, no causen interferencia a las redes vecinas, la
SUPERTEL' realiza la homologacién, con lo cual comprueba que los parametros
técnicos estén bajo las normas y estandares respectivos. Parte de estos equipos son
los terminales para el Servicio Mévil Avanzado, y como parte sobresaliente estan los
terminales HSPA+% siendo HSPA+ la ultima actualizacion que las operadoras

poseen hasta el momento en el pais.

La SUPERTEL, como ente de control, siempre esta a la vanguardia para contar con
todo el equipamiento para cumplir con su labor; parte fundamental es la
homologacién de equipos terminales de telecomunicaciones, para esto en el afo
2011 pone en marcha la implementaciéon de un laboratorio de verificacion técnica de

equipos en su fase |I.

No todos los equipos terminales de telecomunicaciones deben ser homologados,
sino so6lo aquellos que se encuentran estipulados en el Reglamento. Para solicitar la
homologacién de un equipo terminal, se debe anexar tres requisitos basicos que son:
caracteristicas de funcionamiento, manuales técnicos y un certificado emitido por un
organismo internacional reconocido por el CONATEL; ademas del equipo de muestra

para la realizacion de las pruebas respectivas.

Las mejoras que se han aplicado al acceso de radio de UMTS, tanto en el enlace de
subida como en el de bajada, como modulacién de orden superior, MIMO, doble
portadora, etc., han influenciado mayoritariamente al incremento de la tasa de datos.

Al estandar UMTS con estas mejoras se le conoce como HSPA+.

! SUPERTEL: Superintendencia de Telecomunicaciones
2 HSPA+ (High Speed Packet Access Evolved): Acceso a Paquetes de Alta Velocidad Evolucionado



En este proyecto se propone realizar algunas pruebas basadas en el estandar 3GPP
TS 34.121-1 versidon 9.3.0, en lo que concierne a los terminales HSPA+. Las pruebas
son aplicadas con los equipos disponibles en el laboratorio, de las cuales se obtiene

mediciones que posteriormente se presentan en un reporte técnico completo.

La verificacion técnica de terminales HSPA+ comprende realizar mediciones y
pruebas técnicas estandarizadas, para ello es necesario contar con un protocolo

determinado que sea parte fundamental del proceso de homologacion.

De este modo, para realizar cada prueba se utiliza el equipo Wireless
Communications Test Set, que es un emulador de radio base, en el cual se configura
cada parametro adecuadamente para tener de manera satisfactoria una medicién.
Para la conectorizacion del equipo Wireless Communications Test Set con el equipo
terminal, intervienen diferentes accesorios y cables que hacen posible la

comunicacioén sin tener ninguna interferencia externa que afecte a la medida.



PRESENTACION

La homologacién de equipos terminales de telecomunicaciones que realiza la
SUPERTEL es uno de los roles fundamentales de este ente de control, por ello la

verificacion técnica se la debe realizar de forma estandarizada.

En este proyecto denominado: “PROPUESTA DE UN PROTOCOLO DE
MEDICIONES Y PRUEBAS TECNICAS A INCLUIRSE EN EL PROCESO DE
HOMOLOGACION DE TERMINALES HSPA+ EMPLEANDO EL EQUIPAMIENTO
DEL LABORATORIO DE LA SUPERTEL” se presenta el desarrollo de una propuesta
de protocolo para la realizacidn de mediciones y pruebas a terminales HSPA+,
incluyendo un reporte técnico en el que se presenta los resultados obtenidos de
realizar las distintas mediciones y que se propone incluir en el proceso de

homologacién.

El presente proyecto esta distribuido en cuatro capitulos, la descripcion de cada uno

de éstos se presenta a continuacion:

En el Capitulo 1 se indica la importancia de la homologacién de equipos terminales
de telecomunicaciones, la situacion actual de la homologacion en lo referente a la
adquisicién del equipamiento para la implementacién del laboratorio de verificacion
técnica, en su fase | y su expansion (fase Il); el proceso que sigue la SUPERTEL
para homologar los distintos equipos terminales y un analisis de la normativa vigente
relacionado directamente al proceso de homologacion. Ademas se presentan
recomendaciones administrativas y técnicas para hacer de este proceso mas

eficiente y agil.

En el Capitulo 2 se describe la tecnologia HSPA+, respecto a las caracteristicas del
acceso de radio (WCDMA) que utiliza, también se indica la evolucion que ha tenido el

estandar de telefonia movil de tercera generacion (UMTS) para llegar a HSPA+ con



las mejoras respectivas para alcanzar altas tasas de datos, asi como las
caracteristicas de los equipos terminales. Se estudia la norma 3GPP TS 34.121-1
version 9.3.0 Release 9, en lo pertinente al proceso de homologacion, para a partir

de ésta establecer las pruebas a incluirse en el protocolo propuesto.

En el Capitulo 3 se desarrolla el protocolo de mediciones y pruebas incluyendo las
caracteristicas principales de todo el equipamiento y accesorios utilizados, asi como
la configuracion de todos los parametros necesarios para realizar las distintas
mediciones y pruebas. Para la presentacion de las mediciones con sus respectivos

resultados se plantea un formato de reporte técnico de pruebas.

En el Capitulo 4 se presentan varias conclusiones obtenidas a partir de la
experiencia durante el desarrollo de este proyecto. Ademas se incluyen
recomendaciones y comentarios que aporten a la elaboraciéon de otros proyectos de

titulacion.

Finalmente, se incluye Anexos que contienen informacién complementaria del
presente proyecto, asi como los reportes técnicos obtenidos de aplicar el protocolo

en una muestra de 10 equipos terminales HSPA+.



CAPITULO 1

1. SITUACION ACTUAL Y NORMATIVA

1.1. INTRODUCCION

El avance de las telecomunicaciones en el pais ha ido creciendo paulatinamente en
funcién de las necesidades y demanda de la poblaciéon y ha alcanzado un elevado

grado de importancia.

El aparecimiento de nuevos servicios de telecomunicaciones ha hecho que todos los
equipos de telecomunicaciones enfrenten una evolucién inevitable. Los equipos
terminales comienzan a brindar facilidades a los usuarios que antes no lo hacian,
convirtiéndose en herramientas indispensables. Es comun ver, hoy en dia, terminales
multifuncion, que ofrecen diferentes soluciones a través de caracteristicas, servicios
y aplicaciones que estan acorde a los requerimientos actuales, integrando todo en un

mismo equipo.

Existen servicios que utilizan diferentes porciones del Espectro Radioeléctrico, que al
ser considerado como sector estratégico, debe ser aprovechado de la mejor manera,
por lo que la atribucidén, organizacion y control adecuados de este sector son
indispensables. Consecuentemente, todo equipo que utilice el espectro
radioeléctrico, debe funcionar adecuadamente sin perturbar a las redes de
telecomunicaciones y demas equipos que también lo utilicen, considerando todos los

parametros técnicos, funcionales y operativos que demande el uso del mismo.

Es por ello que es indispensable que los equipos terminales utilizados en el pais
deben ser debidamente homologados, con el fin de comprobar su funcionamiento y
que el usuario final goce de un servicio de calidad a través de equipos que le
permitan acceder al mismo sin ningun problema y sin provocar interferencia hacia los

demas.



Lo que significa que un equipo terminal, al ser homologado, pasa por una verificacién
técnica a fin de garantizar la interoperabilidad en las redes de telecomunicaciones,
siendo parte fundamental para ser posible la comercializacion de todo equipo

terminal en el pais.

1.1.1. CONCEPTOS BASICOS
1.1.1.1. Equipo terminal de telecomunicaciones

Aparato o dispositivo que se conecta a una red de telecomunicaciones para
proporcionar al usuario final acceso a uno o mas servicios especificos. Para la
homologacién de terminales también se incluyen los equipos que utilicen modulacion
digital de banda ancha asi como aquellos que el CONATEL?® considere que deben

ser homologados [6].

1.1.1.2. Homologacion

Es el proceso por el cual un equipo terminal de telecomunicaciones de una clase,
marca y modelo es sometido a verificacion técnica para determinar si es adecuado

para operar en una red de telecomunicaciones especifica [6].

1.1.1.3. Clase

Un equipo de telecomunicaciones con una aplicacién especifica, se entendera como
perteneciente a una clase determinada (por ejemplo: teléfonos celulares, médems

celulares, radios de dos vias, etc.) [6].

1.1.1.4. Protocolo

La Real Academia de la Lengua Espafola define protocolo como: Plan escrito y

detallado de un experimento cientifico, un ensayo clinico o una actuacién médica.

® CONATEL: Consejo Nacional de Telecomunicaciones



Aplicando al contexto del presente proyecto, protocolo es el conjunto de reglas
escritas y detalladas a seguir con el fin de llevar a cabo mediciones y pruebas
estandarizadas para la verificaciéon de parametros técnicos de toda clase de equipos
terminales de telecomunicaciones, pero para fines de este proyecto se limita a
terminales HSPA+ [17].

1.2. SITUACION ACTUAL

La Direccion Nacional de Certificacion de Equipos de Telecomunicaciones e
Investigacion (DCI) de la SUPERTEL es la encargada de la homologaciéon de toda
clase de equipos terminales de telecomunicaciones, dentro de estos, parte
fundamental son los terminales HSPA+. Es importante para la Direccion y como para
los usuarios, que la homologacion sea un proceso transparente y actualizado de
acuerdo a la evolucion que presentan los equipos en cuanto a sus caracteristicas

técnicas y de funcionamiento.

Cabe mencionar que el 19 de julio del 2013 el Superintendente de
Telecomunicaciones suscribe la Resolucion N° ST-2013-0346 mediante la cual
resuelve: “EXPEDIR EL ESTATUTO ORGANICO POR PROCESOS DE LA
SUPERINTENDENCIA DE TELECOMUNICACIONES”, en la cual se deroga la
Resolucién ST-2012-0001 de 5 de enero de 2012, en la cual constaba la Direccion
Nacional de Control del Espectro Radioeléctrico y Homologaciéon (DEH) como
Direccion ejecutora de las actividades correspondientes a la Homologacién de
Equipos Terminales de Telecomunicaciones y se establece la creacién de la
Direccidon Nacional de Certificacion de Equipos de Telecomunicaciones e
Investigacion (DCI), la cual pasara a ejecutar las actividades correspondientes para
la Certificacion de Equipos de Telecomunicaciones. Dicha resolucion entré en

vigencia a partir de su suscripcion.

La primera fase de la adquisicion de equipamiento para el laboratorio de

homologacién, fue realizada en el afo 2011 y contemplé la compra de equipamiento



para realizar pruebas de radiofrecuencia con equipos terminales del SMA*, radios de
dos vias, radios troncalizados, y equipos de sistemas de modulacién digital de banda
ancha; ademas, equipamiento para pruebas de interoperabilidad de los equipos
terminales del SMA [9].

Acorde al contexto de verificacion técnica de equipos de telecomunicaciones, existen
laboratorios internacionales que de manera independiente o asociada, realizan
pruebas de comprobacién y posterior certificacion de todo equipo de
telecomunicaciones. Estos laboratorios estan debidamente avalados por organismos

de acreditacion también internacionales al cumplir con sus respectivos estandares.

Siguiendo esta linea, el objetivo de la SUPERTEL es contar con un laboratorio
completo que esté avalado y reconocido por organismos nacionales e
internacionales, para certificar equipos terminales de telecomunicaciones y asi poder

convertirse en el primer laboratorio certificado de telecomunicaciones del pais.

1.2.1. EXPANSION DEL LABORATORIO

Desde el afio 2012 la SUPERTEL ha ejecutado varias gestiones para la expansion
del Laboratorio de Homologacion de Equipos de Telecomunicaciones, por lo cual, se
tiene planificada la construccion de una infraestructura fisica totalmente nueva para

integrar el equipamiento que se tiene actualmente y el nuevo a adquirirse.

El proceso para la adquisicién de equipos para el laboratorio de homologacién (Fase
II), lo realizd la Superintendencia de Telecomunicaciones a través de la figura de
Compras Publicas mediante el INCOP®, con cddigo de proceso: SIE-SUPERTEL-
150-12M y numero de contrato: PRG-2013-014 y del cual se puede mencionar

informacion referente al nuevo equipamiento [10].

* SMA: Servicio Mévil Avanzado
® INCOP: Instituto Nacional de Compras Publicas



1.2.1.1. Construccion del Laboratorio de Homologacion (Fase II)

Con el afan de expandir el laboratorio de la SUPERTEL, se ha planificado la
construccion de una infraestructura, la cual se esta construyendo con caracteristicas
propias para un laboratorio de telecomunicaciones, que ademas de cumplir con
especificaciones arquitectdénicas para la correcta instalacion y mantencion de los
equipos, cuenta con areas especificas para la realizacion de diferentes pruebas con

los distintos equipos y aprovechar al maximo toda la potencialidad de los mismos.

Esta construccion se encuentra adjudicada, segun lo indica el INCOP, al proceso con
coédigo COT-SUPERTEL-125-12M y numero de contrato: PRG-2012-094 [8].

1.2.1.2. Nuevo equipamiento

En la Fase Il de la implementacién del Laboratorio de Homologacién de Equipos de
Telecomunicaciones, se ha contemplado la adquisicion de equipamiento adicional al
adquirido en la Fase |, para realizar pruebas especificas con respecto a las
emisiones radioeléctricas de los equipos sujetos a verificacion técnica; esto incluye la
implementacion de una camara anecoica que permitira realizar la evaluacion técnica
de los equipos de telecomunicaciones, sin que exista perturbacion externa de
radiofrecuencia, para la realizacién de mediciones de SAR® de equipos terminales de
telecomunicaciones que operen el rango de frecuencia desde 300 MHz hasta 3 GHz,
a fin de demostrar la conformidad con los limites internacionales establecidos para el

rango de frecuencias indicado [11].

1.2.1.3. Equipo de mediciones para SAR

Como parte fundamental de la Fase |l esta la adquisicién de todo lo necesario para
llevar a cabo las mediciones de SAR, las cuales son realizadas en un laboratorio que

disponga de una camara anecoica, y un modelo simplificado de la anatomia humana

® SAR (Specific Absorption Rate): Tasa de Absorcién Especifica
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denominado “fantoma”, construido con materiales quimicos que asemejan la
contextura, absorcion de temperatura y de RF’ de un organismo humano. Este
fantoma se pone en contacto con los equipos emisores de RF y un brazo robético,
con un sensor de radiaciéon electromagnética en su terminal, mapea los puntos
especificos, toma los datos del area en contacto con el dispositivo emisor de RF. Si
el dispositivo emisor de RF cumple con los estandares de radiacion de la salud

humana, se procesan los datos para emitir la respectiva certificacion.

Las camaras anecoicas constan de dos partes fundamentales: una camara
envolvente de Faraday y los materiales absorbentes electromagnéticos.

Una camara de Faraday es una estructura completamente metalica con la que se
consigue una atenuacién de los campos incidentes, para simular condiciones de
espacio libre, evitando interferencias exteriores y sefales reflejadas en las paredes y
en el techo del recinto de prueba, para realizar mediciones de SAR por radiacién de

terminales moviles y dispositivos inalambricos.

Esta camara tiene una mision bidireccional, es decir, atenuar las interferencias
externas para evitar su influencia en el interior, y atenuar los campos generados en el

interior, que podrian afectar al entorno exterior [11].

1.2.2. ACREDITACION DEL LABORATORIO

Una vez implementadas las dos fases del Laboratorio, la SUPERTEL entrara en un
proceso de acreditacidon del Laboratorio, basandose en estandares nacionales e
internacionales.

Se adoptaran consideraciones basicas que debe cumplir el laboratorio para ser
considerado de calidad, sin olvidar el objetivo principal de la SUPERTEL que es el
tener un laboratorio que cumpla todas las normas de calidad aplicadas en la
actualidad para acceder a una acreditacidon y obtener una certificacion ISO/IEC

17025 y ser competitivos a nivel nacional e internacional.

" RF: Radiofrecuencia
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El laboratorio se acreditara para pruebas o mediciones especificas, para productos
especificos y para especificaciones de prueba bajo el sistema de calidad ISO/IEC
17025 [16].

La norma ISO/IEC 17025 es aplicable a cualquier tipo de laboratorio de calibracién o
ensayos (pruebas), totalmente independiente de su actividad o tamafo. Esta dividido
en dos bloques: requisitos de gestion (administrativos) y requisitos técnicos; siendo
los ultimos de especial interés para la SUPERTEL, como organismo técnico de
control del sector de las telecomunicaciones y que debe cumplir a fin de conseguir la

acreditacion.

El laboratorio, al buscar la certificacion desea ser reconocido para operar a través de
un sistema de gestion de calidad que le permita administrar y hacer uso de toda la
documentacion del laboratorio, tanto de gestion asi como técnica. Ademas, se desea
demostrar alta competencia técnica en el personal, adecuadas instalaciones y
condiciones ambientales, conjugado en métodos validados utilizando equipos y
patrones confiables con trazabilidad a las unidades del Sistema Internacional de
Unidades, a fin de estar en la capacidad de generar resultados de pruebas

técnicamente confiables y validas.

En el Ecuador, el organismo que evalua la conformidad de cumplimiento de cada uno
de los requisitos de la norma internacional acogida es el OAE?®, ante el cual la
SUPERTEL presentara todos los requisitos para acceder a la acreditacion, es decir
ser reconocido como un Organismo de Evaluacion de la Conformidad y que es

competente para desarrollar las actividades para las cuales fue acreditado [16].

1.2.3. PROCESO DE HOMOLOGACION

En la actualidad, el proceso de homologacibn de equipos terminales de

telecomunicaciones se conforma de manera global de:

8 OAE: Organismo de Acreditacién Ecuatoriano
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e Larevision de la documentacidén que debe ser enviada por el solicitante.

e La verificacion técnica del terminal.

La verificacion técnica del equipo terminal se la hace de manera aleatoria, pero sin
tener pruebas técnicas definidas que aseguren el correcto comportamiento del
mismo. Por ejemplo, en teléfonos celulares simplemente se realiza conexion, envio y
recepcion de mensajes de texto desde el equipo terminal hacia el equipo de
medicion, no se tiene una comprobacion técnica de todos los parametros del equipo
terminal. En otros casos, como por ejemplo terminales satelitales, no se cuenta con
la disponibilidad de estos equipos, por lo tanto, no se pueden realizar pruebas de
funcionamiento y solo se verifica la documentacion enviada por el solicitante. Cabe
mencionar que en los requisitos que el Reglamento para Homologacién de Equipos
Terminales de Telecomunicaciones dispone para la homologacién, no indica que el

equipo debe ser remitido para comprobacién técnica.

El proceso de homologacion comienza desde que una persona natural o juridica se
acerca al edificio matriz de la SUPERTEL con los requisitos y el equipo para la
revision correspondiente y proceder a ingresar todo como un tramite con su
respectiva identificacion. En el Anexo A se presenta un esquema resumido del actual

proceso de homologacion.

Para realizar la homologacion se divide a los equipos por clase, marca y modelo. La

clasificacion de los equipos segun su clase se explica a continuacion.

1.2.3.1.  Clasificacion de equipos segun su clase y bandas de operacion.

Para realizar la homologacién de equipos terminales de telecomunicaciones se los

ha clasificado de la siguiente manera [20]:

a) Teléfonos Moviles Celulares

b) Modems Celulares



c) Terminales de Radio de los Sistemas Troncalizados

d) Terminales de Radio de los Sistemas Comunales de Explotacion

e) Terminales que utilizan Modulacion Digital de Banda Ancha (MDBA)
f) Terminales para el Servicio Satelital de Telecomunicaciones

g) Otros que el CONATEL considere que deben ser homologados

1.2.3.1.1. Teléfonos Moviles Celulares

Equipos que permiten el acceso a las redes del SMA, para la transmisién, emisién y
recepcion de voz, datos, imagenes o informacion de cualquier naturaleza entre las

operadoras del pais [1]. Utilizan las bandas de frecuencias esenciales para el SMA:

a) UL®: 824 MHz a 849 MHz;

b) DL'™: 869 MHz a 894 MHz;

c) UL: 1850 MHz a 1910 MHz; vy,
d) DL: 1930 MHz a 1990 MHz.

En la Figura 1.1 se indica las porciones de bandas asignadas a cada operadora en el

pais.

Al A2 B1 A3 B2 Al A2 B1' A3' B2'

D E c D E c
1895 - 1910 1975 - 1990
- OTECEL S.A. Movistar Total: 35 MHz
CONECELS.A. Claro  Total: 35 MHz

CNT E.P. Alegro Total: 30 MHz

Fuente: [12]
Figura 1.1 Arreglo de frecuencias para las operadoras del pais

° UL (Up Link): Enlace de Subida
' DL (Down Link): Enlace de Bajada
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1.2.3.1.2. Modems Celulares

Equipos que incorporen cualquier tipo de médulo GSM/GPRS/WCDMA/HSPA+ para
comunicacién a través de las redes del SMA, tablets que permiten uUnicamente

transmision de datos, etc. Utilizan las mismas bandas de frecuencias para el SMA.

1.2.3.1.3. Terminales de Radio de los Sistemas Troncalizados

Equipos que permiten el acceso al sistema de radiocomunicacion de los servicios fijo
y movil terrestre, que utilizan multiples pares de frecuencias para establecer

comunicacion de forma automatica a cualquiera de los canales disponibles [3].

En la Tabla 1.1 se indican las bandas atribuidas para la instalacion y operacién de los

sistemas troncalizados:

Tabla 1.1 Bandas para Sistemas Troncalizados

Banda (MHz) Tecnologia Ancho de banda del canal (KHz)
806 — 811 /851 - 855 Digital 25*
811 —824 / 856 — 869 Analédgica 25
896 — 898 / 935 — 937 Digital 25*
902 — 904 / 932 — 934 Digital 25*
* EI CONATEL podra reducir la canalizacion de estas bandas a 12,5 KHz.
Fuente: [3]
1.2.3.1.4. Terminales de radio de los sistemas comunales de explotacion

Uno o mas equipos de radiocomunicaciones utilizados por una persona natural o
juridica, que comparten en el tiempo un canal radioeléctrico con el fin de establecer

comunicaciones entre sus estaciones de abonados [4].

Operan en banda compartida debido a que estos equipos tienen las mismas
caracteristicas técnicas de los sistemas convencionales y buscapersonas, como se

indica en la Tabla 1.2:
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Tabla 1.2 Bandas para Sistemas Comunales de Explotacion

Banda Rango (MHz)
VHF 138 — 144 /148 — 174
UHF 450 — 500

Nota: De acuerdo al Plan Nacional de Frecuencias, en la banda de 148 — 174 MHz existen pequefios
rangos de frecuencias asignados a otro tipo de servicio.

Fuente: [4]
1.2.3.1.5. Terminales que utilizan Modulacion Digital de Banda Ancha

Equipos que utilizan diferentes técnicas de modulacion digital con un ancho de banda
asignado con una baja densidad espectral de potencia, minimizando la posibilidad de

interferencia [2].

Utilizan técnicas de modulacién digital de banda ancha en las bandas de frecuencia

indicadas en la Tabla 1.3:

Tabla 1.3 Bandas para Sistemas de Modulacion Digital de Banda Ancha

Banda (MHz)
902 — 928
2400 — 2483.5
5150 — 5250
5250 — 5350
5470 - 5725
5725 — 5850
Fuente: [2]
1.2.3.1.6. Terminales para el Servicio Satelital de Telecomunicaciones

Equipos que permiten llegar al usuario final de manera directa mediante enlaces
satelitales, asi como las comunicaciones entre éstos y otros equipos de
telecomunicaciones terrestres utilizando el sistema satelital [5]. En la Tabla 1.4 se

presenta las bandas de frecuencias que utilizan:
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Tabla 1.4 Bandas para el Servicio Satelital de Telecomunicaciones

Banda (MHz)
387 -390
399,9 — 400,05
1518 - 1559
1610 — 1660,5

Fuente: [5]

1.2.3.1.7. Otros que el CONATEL considere que deben ser homologados

Todos los equipos que utilicen redes de telecomunicaciones de manera directa o
indirecta, que no se encuentran en la clasificacion anterior, siempre y cuando utilicen

niveles de potencia superiores a 50 m\W.

1.2.4. ESTADISTICAS DE EQUIPOS HOMOLOGADOS

En base a datos publicados en la pagina web oficial de la SUPERTEL, que son de
dominio publico, se realiz6 la estadistica de equipos homologados por clase que se

muestra en la Tabla 1.5 [21].

La estadistica muestra los equipos homologados desde el afio 2005 hasta el 2012,
con lo cual se observa que se ha venido homologando varias clases de equipos
terminales de telecomunicaciones, los cuales en su mayoria se han mantenido hasta
el afo 2012, excepto los equipos Base-Unidad de suscriptor y terminales del servicio

de buscapersonas, debido a que su tecnologia ha quedado obsoleta.

La homologacion aumenta acorde a la necesidad de comercializar en el pais equipos
con nuevas tecnologias, por ejemplo en el aio 2008 y 2009, equipos con tecnologia
digital de banda ancha (principalmente equipos con tecnologia WLAN), son los que
registran mayor numero de homologaciones, debido a que en estos afios tuvieron su

mayor auge.
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Tabla 1.5 Estadistica 2012 de equipos terminales homologados

[} ()
8= |8 o 9O -8w =
ES |T s_ g2 2l S8l
£2 |58 ©2 o s82/8480 66 88T c| T
o 83E L 523 5S8CER| Q|82 2
. s S 5l0%E €1 9 2 Sl2sO 0N 82 0a28 §
ANO |E5c83 3 | £E|S2E|TASI°0T pgu|oBEg| O
gﬂ‘“:: S| O E-‘—";.Eoggmo 090/ 8m®35| &
EE N EZZ|Eoglsus 83| saEx 3
@38 c|oT o o> QE2E S | E2 W
2925 & F®? |REQE"F Ey|E™©
BE-Q':;; $|0_J|. 8° | 5
oSS A - 2
2005 | 18 | 1 [17| 4 | 46 - 2 6 94
2006 | 16 | 2 | 7 |120| 66 - 13 - 2 226
2007 | 62 | - [12| 2| 85 - - - 26 187
2008 | 125 | - [15|11| 96 - 8 - 8 263
2009 | 170 | - [30| 6 | 76 1 - - 4 287
2010 | 65 | - [26] 3| 92 8 13 - 12 219
2011 | 100 | - [30] 3 | 125 2 11 - 31 302
2012 | 89 | - [25] 1| 90 8 3 - 29 245
Total | s/5 | 3 |162|150| 676 | 19 48 2 118  [1823
general
Fuente: [21]

El despliegue de tecnologias celulares en el pais, ha hecho posible el crecimiento de
homologaciones de equipos terminales para el Servicio Mévil Avanzado, lo cual se ve
evidenciado en la estadistica presentada, ya que del total de homologaciones, la

mayoria aplica a esta clase de equipos.

En la Tabla 1.6 y la Figura 1.2, se aprecia el numero de homologaciones por mes
que se realizaron en el 2012; se observa que en los meses mas comerciales del afo
se tiene mayor numero de homologaciones, ya que se comercializan gran cantidad

de equipos terminales.
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Dentro de esta clase de equipos, se encuentran los terminales HSPA+, los cuales
desde el ultimo semestre del afio 2012, ya empiezan a tomar relevancia dentro de la
homologacién debido a que la tendencia de los terminales es que tengan tecnologia

HSPA+, antes de llegar a tecnologias de cuarta generacion (4G).

Tabla 1.6 Estadistica 2012 de equipos terminales homologados para el Servicio Moévil

Avanzado
Mes Terminales para el Servicio Movil
Avanzado homologados en el afio 2012
1 8
2 8
3 14
4 7
5 16
6 15
7 4
8 2
9 2
10 6
11 8
12 0
Total general 90

Fuente: [21]

Terminales para el SMA homologados en el 2012
20 -
9 16
g 14 15
9 15
o
&
o 10
]
E 5
T M Total
o 0
©
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Q
§ Terminal para el Servicio Mévil Avanzado
= MES

Fuente: [21]
Figura 1.2 Estadistica 2012 de equipos terminales homologados para el Servicio Mévil
Avanzado



19

1.3. NORMATIVA

Para el presente proyecto, se hace referencia al Reglamento para Homologacion de
Equipos Terminales de Telecomunicaciones y al Reglamento General a la Ley

Especial de Telecomunicaciones Reformada del afio 2001.

1.3.1. REGLAMENTO GENERAL A LA LEY ESPECIAL DE
TELECOMUNICACIONES REFORMADA [7]

El Reglamento General a la Ley Especial de Telecomunicaciones Reformada, en el
Titulo Xll, Capitulo IV, establece que todo equipo terminal de telecomunicaciones
utilizado en el pais debe ser homologado y normalizado, como lo mencionan los

siguientes articulos:

Articulo 146.- Los equipos terminales de telecomunicaciones usados dentro del
pais, deberan estar homologados y normalizados, para promover el desarrollo

armonico de los servicios de telecomunicaciones.

Articulo 147.- Los usuarios de servicios de telecomunicaciones no podran usar
ningun tipo de equipo terminal que pueda impedir o interrumpir el servicio, degradar
su calidad, causar dafio a otros usuarios 0 a otras redes publicas o privadas, ni a
empleados de las operadoras de dichas redes. El suministro, instalacion,
mantenimiento y reparacion de los equipos terminales seran responsabilidad del

propietario del equipo.

Articulo 148.- No se autoriza el uso o comercializacion dentro del territorio nacional
de:

a) Equipos terminales destinados a conectarse directa o indirectamente a una red
publica en el Ecuador que no hayan sido aprobados mediante el proceso de

homologacién de equipos o acuerdos internacionales suscritos por el Ecuador; y,
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b) Los equipos de telecomunicaciones u otros tipos destinados para uso en el pais,
que sean incompatibles con el Plan Nacional de Frecuencias, o que puedan
dafar o afectar en general las redes de telecomunicaciones, o el uso del espectro

radioeléctrico

1.3.2. REGLAMENTO PARA HOMOLOGACION DE EQUIPOS TERMINALES
DE TELECOMUNICACIONES [6]

La SUPERTEL realiza la homologacién de equipos, amparada en la Resolucion
N°452-29-CONATEL-2007, “REGLAMENTO PARA HOMOLOGACION DE EQUIPOS
TERMINALES DE TELECOMUNICACIONES”, que establece:

Articulo 2.- Ambito.- La aplicacién del Reglamento comprende a los equipos
terminales de telecomunicaciones que utilizan espectro radioeléctrico por clase,

marca y modelo y que utilicen niveles de potencia superiores a 50 m\W.

Articulo 4. Comercializacién.- Para la comercializacién u operacién en el pais de los
equipos terminales de telecomunicaciones estos deberan estar previamente

homologados.

Es necesario la homologacion a fin de: prevenir dafios a las redes de
telecomunicaciones; evitar la perturbacion técnica a los servicios de
telecomunicaciones; evadir la interferencia perjudicial al espectro radioeléctrico; y
contribuir con una Optima calidad en la prestacion de los servicios de

telecomunicaciones.

Para iniciar el proceso de homologacion el solicitante debe tener en cuenta los

requisitos, los cuales estan indicados en el siguiente articulo:
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Articulo 12.- Requisitos.- Para homologar un equipo terminal de
telecomunicaciones por cada clase, marca y modelo, el solicitante presentara a la

SUPTEL, los siguientes documentos:

a) Para equipos de telecomunicaciones fabricados o ensamblados fuera del Ecuador:

e Solicitud escrita dirigida al Superintendente de Telecomunicaciones.

¢ Manuales técnicos.

e Caracteristicas de funcionamiento.

e Un certificado o un documento de caracteristicas técnicas de los equipos
cuya clase, marca y modelo se quiere homologar, emitido por un organismo

internacional reconocido.

b) Para equipos de telecomunicaciones fabricados o ensamblados en el Ecuador:

e Solicitud escrita dirigida al Superintendente de Telecomunicaciones.

e Manuales técnicos.

e Caracteristicas de funcionamiento.

e Un certificado o un documento de caracteristicas técnicas emitido por un
laboratorio calificado por el CONATEL u organismo internacional de que los
equipos cuya clase, marca y modelo se solicita homologar cumplen con las

especificaciones de la norma técnica correspondiente.

Como consecuencia de la verificacion técnica se obtiene el certificado, al cual se

hace referencia en el siguiente articulo:

Articulo 6.- Certificado.- La SUPTEL emitira el certificado de homologacion, el cual
sera genérico por cada clase, marca y modelo de equipo de telecomunicaciones. El
certificado contendra las especificaciones técnicas minimas de operacion de los

equipos.
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Parte fundamental de la homologacién de equipos terminales de telecomunicaciones,
es que éstos cuenten con un certificado o un documento técnico avalado por un
laboratorio u organismo internacional reconocido por el CONATEL, lo cual, se

establece en los siguientes articulos:

Articulo 13.- Organismos Internacionales y laboratorios.- La SUPTEL remitira
para consideracion y aprobacion del CONATEL los informes relativos a los
organismos internacionales o laboratorios internacionales de los cuales el CONATEL
podra reconocer como valida la emisiébn de un certificado o documento de
caracteristicas técnicas como requisito para los fines de homologacion comprendidos
en el presente Reglamento.

El CONATEL resolvera lo pertinente en el plazo de 30 dias. Si el CONATEL no se ha
pronunciado en el plazo antes indicado, se entendera por aceptados los informes y
en consecuencia aquellos organismos internacionales o laboratorios internacionales

a los que se refieren los informes deberan ser incluidos y publicados como validos.

Articulo 14.- Publicacién de los Organismos Internacionales y Laboratorios.- La
SUPTEL publicara y actualizara semestralmente en su pagina web el listado de los
Organismos Internacionales y los laboratorios nacionales e internacionales,
reconocidos en el Ecuador para la emision de certificados o documentos de
caracteristicas técnicas que podran ser utilizados como requisitos para

homologacién.

Articulo 15.- Entidades Certificadoras o Entidades Reconocidas.- Un laboratorio
calificado por el CONATEL o entidad reconocida por el CONATEL podra emitir el
certificado o documento de caracteristicas técnicas para un equipo terminal de
telecomunicaciones, cuando existan dudas respecto del cumplimiento de

especificaciones técnicas del equipo que se solicita a la SUPTEL la homologacion.
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Articulo 26.- Organismos y entidades reconocidos.- Son validas las
especificaciones técnicas, certificados o documentos de los siguientes organismos:
Union Internacional de Telecomunicaciones (UIT), Federal Communications
Commission (FCC), European Telecommunications Standard Institute (ETSI), The
Certification and Engineering Bureau of Industry of Canada (CEBIC),
Telecommunications Industries Association (TIA), Electronic Industries Alliance (EIA),
Cellular Telephone Industry Association (CTIA), Unién Europea (UE), Comunidad
Econdmica Europea (CEE), Deutsches Institutfir Normung (DIN), British Standards
Institution (BSI), Ente Nazionale Italiano di Unificazione (UNI), Association Francaise
de Normalisation (AFNOR), International Electrotechnical Commission (IEC),
Industrial Standards Committee Pan American Standards Commission (COPANT),
The African Organization for Standardization (ARSO), The Arab Industrial
Development and Mining Organization (AIDMO), Korean Agency for Technology and
Standards (KATS), European Committee for Standardization, Standardization
Administration of China, Hermon Laboratories y otros que el CONATEL los

reconozca.

1.3.3. PROCEDIMIENTO CORRESPONDIENTE AL PROCESO DE
HOMOLOGACION [14]

El 15 de Abril de 2013 el Superintendente de Telecomunicaciones suscribe la
Resoluciéon N° ST-2013-0205 mediante la cual se resuelve: “ACTUALIZAR EL
PROCEDIMIENTO CORRESPONDIENTE AL PROCESO CERTIFICAR EQUIPOS
DE TELECOMUNICACIONES Y SUS ANEXOS, E INCLUIRLO EN EL MANUAL DE
PROCEDIMIENTOS DE LA SUPERINTENDENCIA DE TELECOMUNICACIONES”.

Dicho documento establece los procedimientos y los lineamientos generales para la
aplicacion transparente del Proceso de Homologacion de Equipos Terminales de
Telecomunicaciones, asi como todas las responsabilidades de los funcionarios

involucrados en el proceso de homologacion a fin de tener una idea clara de todos
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los pasos a seguir para atender y dar una respuesta oportuna a una solicitud de

homologacién.

Asi mismo, establecen lineamientos en caso de que una solicitud no cumpla con los
requisitos para proceder con la homologacion y también en caso para la anulacion de

un certificado de homologacion.

Es importante indicar que el Intendente Nacional Técnico de Control de la
SUPERTEL es el responsable del andlisis y la suscripcion del Certificado de
Homologacion y de las comunicaciones a sus respectivos solicitantes; es decir, es la

persona que finalmente aprueba el informe emitido por la DCI.

La actualizacion del Procedimiento en el numeral 9 del Articulo 1, indica el proceso
que se debe seguir para la homologacibn de equipos terminales de
telecomunicaciones. En el Anexo A se presenta un diagrama resumido del proceso

actual de homologacion.

1.3.3.1. Delos valores por derecho de homologacion

Conforme disponen las Resoluciones 164-04-CONATEL-2008 de 6 de marzo de
2008 y SENATEL-2008-0062 de 4 de abril de 2008, la persona natural o juridica que
solicite la homologacién de una marca y modelo de equipo terminal, debera cancelar
a la Superintendencia de Telecomunicaciones los derechos por la emisién y registro,

y que corresponden a:

a) Para equipos terminales del Servicio Mévil Avanzado, clase, marca y modelos
hasta US$ 3.800.
b) Derechos de homologacién para otros equipos terminales (mdédems celulares,

troncalizados, radio de dos vias, sistema MDBA y otros), US$ 39.
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El valor de la homologacién para terminales del Servicio Mévil Avanzado estara

distribuido en las siguientes gamas:

e Precio de Venta al Publico sin IVA, mayor a US$ 300
Gama Alta [US $ 3.800]

e Precio de Venta al Publico sin IVA, entre US$121-300
Gama Media [US $ 2.530]

e Precio de Venta al Publico sin IVA, entre US$ 0-120
Gama Baja [US $ 1.270]

1.4. RECOMENDACIONES PARA EL PROCESO DE
HOMOLOGACION

Con el fin de realizar el proceso de homologacién de forma mas eficiente y agil, se
hace indispensable implementar algunos cambios en varias areas que intervienen en
el mismo, permitiendo optimizar el tiempo de trabajo, tanto para los funcionarios de la
SUPERTEL, asi como para el solicitante, en relacién al tiempo que debe esperar
para la obtencion del Certificado de Homologacién. Es decir lo que se optimizara son
los tiempos de trabajo, los cuales, seran los necesarios para cumplir con toda la

comprobacién técnica de un equipo terminal de telecomunicaciones.

Por consiguiente, todas las recomendaciones descritas a continuacion, tanto
administrativas, como técnicas, se hacen en base a la experiencia diaria que se tiene
con todo el proceso de homologacién; es decir, se ha detectado en varias partes del

mismo, que se puede mejorar varios aspectos, para hacerlo mas eficiente.

1.4.1. RECOMENDACIONES ADMINISTRATIVAS

Estas recomendaciones tienen como objetivo mejorar varios aspectos del proceso de
homologacién, tanto en la documentacién presentada por el solicitante, como en lo
referente a la recepcion, almacenamiento y devolucion de todos los equipos

terminales de telecomunicaciones.
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Hay que tomar en cuenta que cada una de las partes de gestion que intervienen son
importantes en este proceso, por ende se plantean posibles cambios en la parte

administrativa de este proceso.

1.4.1.1. Referente a los requisitos

Los requisitos que se deben presentar para la homologacién de un equipo terminal
son una parte esencial dentro del proceso, los cuales estan descritos en el
Reglamento pertinente o en la pagina web de la SUPERTEL; sin embargo, en
ocasiones, la interpretacién que le dan los solicitantes es errbnea o simplemente hay
una diversidad de criterios, lo que deriva en que los tramites se ingresen incompletos
o con informacion que no corresponde, esto se ve evidenciado al momento en que
un solicitante que desea homologar un equipo por primera vez y, en algunos casos,

su tramite es devuelto por no cumplir con todos los requisitos.

A fin de dar facilidades a los solicitantes para la estandarizacién de criterios, se
indica a continuacion una manera Optima de presentar todos los requisitos, de

acuerdo a la realidad actual del proceso de homologacion,

En el Anexo B se indica una propuesta de como presentar todos los requisitos.

1.4.1.1.1. De la solicitud de homologacion

Dentro de la diversidad de solicitudes que se ingresan a la SUPERTEL, en muchas
de ellas no se presenta la informaciéon basica que de una idea clara del equipo que
se pide homologar. Ademas contienen errores, en algunas ocasiones muy sencillos,
como que la solicitud no esta dirigida al Superintendente de Telecomunicaciones, o

equivocaciones en la marca y modelo del equipo.



27

La solicitud debe dar una idea rapida y concisa del equipo que se pretende
homologar, ademas indicar claramente todos los datos del solicitante; en el Anexo

B.1 se propone un formato estandarizado de solicitud.

1.4.1.1.2. De los manuales técnicos

En lo referente a manuales técnicos, se ha detectado que es uno de los requisitos
que presenta un cierto grado de confusion o una mala interpretacion por parte del

solicitante.

La informacién que se envia es muy diversa y no estandarizada, en ocasiones no
sigue ningun orden o simplemente parte de la informacién entregada no es
necesaria. También se da casos en que la informacién no indica la marca ni modelo
del equipo que se pide homologar, por lo que no se tiene certeza de que dicha

informacion realmente es del equipo.

Con el objetivo de que la informacién sea mas ordenada y util, se recomienda una
manera ordenada de organizar la informacion que se envia por parte del solicitante,

la cual se presenta a continuacion:

> Manual de Usuario

Se debe especificar todo en cuanto a cdmo se debe: configurar, manipular, usar,
instalar, conectar y demas informacion pertinente, a fin de garantizar el correcto
funcionamiento del equipo terminal de telecomunicaciones. El manual de usuario

debe especificar el modelo de equipo y su fabricante, como lo indica la Figura 1.3.
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A

GT-S7500L
Manual de usuario

Fuente: [18]
Figura 1.3 Ejemplo de Portada del Manual de Usuario de un equipo

» Especificaciones Técnicas

Debe contener todas las especificaciones del equipo terminal: tipo, potencia de
emisidn/transmision, tecnologias utilizadas, bandas de frecuencia de operacion, tipo
de modulacion, canales, velocidades, ganancias, estandares utilizados, etc. También
caracteristicas de todas las funciones y servicios soportados por el equipo, y demas
informacion adicional pertinente dependiendo de la clase de equipo.

Ademas, se debe incluir todas las especificaciones fisicas y ambientales del equipo
terminal, tales como dimensiones, peso, temperatura de operacién/almacenamiento,
etc. En el Anexo B.2 (Tablas: B.2.1, B.2.2 y B.2.3), se indica una propuesta de

especificaciones técnicas minimas a presentarse.

1.4.1.1.3. De las caracteristicas de funcionamiento

En la mayoria de solicitudes de homologacion, las caracteristicas de funcionamiento
del equipo terminal se envian de forma diversa o incluida en los manuales técnicos.
El fin real de este requisito es dar un entendimiento claro del tipo de equipo, cémo

funciona y cdmo sera utilizado en las redes de telecomunicaciones. Por lo cual, para
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un facil entendimiento, se recomienda enviar esta informaciébn en un documento

dividido de la siguiente manera:

> Descripcion general del equipo

Se debe realizar una descripcién breve del equipo con la informacién mas relevante

del mismo, a fin de tener una idea clara del tipo de equipo y de lo que hace.

> Descripcion del funcionamiento del equipo

Se debe sefialar como funciona el equipo, qué utiliza para dicho funcionamiento, sus
partes y demas informacion necesaria para el correcto funcionamiento del equipo. En
el Anexo B.3 (Figura B.3.1) se indica una propuesta de como presentar esta

informacion.

» Modo de conexion a la red

Aqui se debe indicar, de manera clara, a través de graficos y/o esquemas, la forma
en la cual el equipo se conecta cuando esté funcionando, con que redes lo haria e
interfaces que utilizaria. Ademas, debe incluir una breve explicacion de los graficos
y/o esquemas de conexion. Una propuesta se presenta en el Anexo B.4 (Figura

B.4.1).

e Elaborado por:

Al final del documento en el cual se envian las caracteristicas de funcionamiento, se

debe indicar el nombre del responsable de la solicitud, cargo, teléfono y e-mail.

1.4.1.14. Del certificado o documento de caracteristicas técnicas emitido por un
organismo internacional reconocido

Se debe remitir el certificado de un Organismo Internacional reconocido, en el cual,
conste el numero de identificacion correspondiente al equipo que se quiere

homologar. En el Anexo B.5 (Figura B.5.1) se indica un ejemplo de certificado y en la
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Tabla B.5.1 se propone un formato de tabla que resume las caracteristicas descritas

por el organismo internacional respectivo.

1.4.1.2. Referente a la recepcion, almacenamiento y devolucion de equipos

Parte esencial del proceso de homologacion es la recepcion, almacenamiento y
devolucion de los equipos a ser homologados, ya que es el tratamiento que se le da
al equipo terminal por parte de la SUPERTEL. Por consiguiente se hace necesario

tener un manejo organizado de todos estos aspectos.

En el Anexo C, se indica una propuesta de formatos de hojas de recepcion,
almacenamiento y devolucion de equipos, asi como una etiqueta de identificacion del

equipo.

1.4.1.2.1. De la recepcion de equipos

La recepcion de la documentacion y los equipos a ser homologados, actualmente se
la hace en la Unidad de Archivo (como se indica en el diagrama del proceso de
homologacién en el Anexo A), ubicada en la planta baja del edificio matriz de la
SUPERTEL, en donde el funcionario correspondiente recepta la solicitud y como
unica constancia de que un tramite ingresa a la Superintendencia de
Telecomunicaciones se procede a poner un sello de recibido, en el cual se indica:
fecha, hora, numero de tramite, nombre del funcionario, numero de hojas y todo lo
demas que se recepta, por ejemplo: un equipo terminal, un CD, cables, etc.; el
modelo de sello de recibido, ya con una solicitud ingresada, se presenta en la Figura
1.4:
ERTEL “*/

suhswm.um CA DE TELECOMUNICACIONES '\
OFICINA MATRIZ
RECEPCION DE DOCUMENTOS

aro 19 0CT 2012 ora

AORA )| g@apo
TRAMITE o.:. 1 0 7 8 5 nmromszﬂ len
FCIBID0 POR: . ‘-,:

T PRIy IT

Fuente: [13]
Figura 1.4 Sello de recepciéon de documentos
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En la unidad de archivo, al receptar las solicitudes y hacer constancia de todo lo
recibido en el sello respectivo, se procede a fotocopiar dicha solicitud y entregarsela
al solicitante, quien ademas firma una hoja de recepcion de equipos, la cual sirve a la

Unidad de Archivo como registro del ingreso de un equipo.

Con la finalidad de tener una vision mas amplia del equipo a ser homologado, que se
ingresa a la SUPERTEL, en el Anexo C.1 se propone el formato de una hoja de
constancia de recepcion propuesta para la debida recepcion del equipo que sera

entregada al solicitante, ademas de la fotocopia de la solicitud.

Dicha hoja de constancia permitira identificar al equipo por clase, marca y modelo y
se recomienda que sea implementada en un sistema digitalizado y asi contar con su
respectivo respaldo, la que permitira tener una base de datos mas ordenada de los
equipos que ingresan para la homologacién. Esta hoja se imprimird para sus
respectivas firmas como constancia de la recepcion. Una copia se quedara en la
Unidad de Archivo y otra se la entregara en ese momento al solicitante. Esta copia
del documento de recepcidon sera el unico documento habilitante para solicitar

informacion o retiro del equipo.

Cuando el equipo sea remitido por la Unidad de Archivo a la DCI, esta ultima
receptara el equipo y esto quedara registrado a través de una hoja de recepcion, lo
que permitird saber claramente la fecha de ingreso del tramite a la DCI. El formato

de la hoja de recepcion propuesta se indica en el Anexo C.2.

1.4.1.2.2. Del almacenamiento de equipos

En la actualidad, no existe un lugar amplio que permita almacenar de manera
ordenada los equipos, al momento de la recepcidn ni después de concluida la
verificacion técnica de los mismos, por lo que no se los puede ubicar rapidamente, lo

que conlleva una pérdida de tiempo.
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Para el almacenamiento se recomienda que al ingresar el equipo, éste sea
identificado a través de una etiqueta que contenga informacién general para que se
lo pueda ubicar y reconocer facilmente por cualquier persona que esté involucrada
en el proceso de homologacion; el formato de la etiqueta propuesta se presenta en el
Anexo C.3.

El espacio fisico destinado sera exclusivamente para los equipos a homologarse y

debera contar con lo siguiente:

e Suficiente espacio para cada clase de equipos
¢ Identificativos para cada clase de equipos

e Seguridad

1.4.1.2.3. De la devolucion de equipos

Cualquier equipo que sea remitido por la DCI a la Unidad de Archivo, ya sea porque
el solicitante haya cancelado los respectivos valores por derecho o por que el equipo
sera retirado dado que el tramite no cumplié con los requisitos para la homologacion,

debera contar con su constancia de salida.

Para esto se recomienda una hoja de devolucion de equipos adecuada, la cual
contendra datos importantes como la fecha de salida del equipo de la DCl y la firma
del responsable de la Unidad de Archivo. El formato de la hoja de devolucion

propuesta se indica en el Anexo C.4.

Para la devolucion del equipo por parte de la Unidad de Archivo al solicitante,
ademas de la constancia de entrega que se hace en los respectivos oficios emitidos
previamente por la Intendencia Nacional Técnica de Control, se recomienda colocar
un sello de devolucion en la copia de la hoja de constancia de recepcion que el

solicitante posee.
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1.4.2. RECOMENDACIONES TECNICAS

La finalidad de estas recomendaciones es tener equipos terminales adecuados para
la realizacion de mediciones y pruebas técnicas, ademas poder realizar pruebas de

funcionalidad utilizando SIM’s"" de las tres operadoras celulares presentes en el pais.

Para realizar las mediciones, el equipo terminal se conecta al simulador de estacién
transceptora base E5515C mediante la jaula de Faraday (detallados en el capitulo 3),

la cual posee una antena interna que permite la conexion.

Como la prueba se hace de forma radiada, el equipo terminal dentro de la jaula de
Faraday se lo debe mover hasta ubicar la mejor posiciéon en la cual se tenga una

buena sefnal y, por ende, que la medida de potencia sea la maxima.

Por lo que se recomienda que el solicitante envié dos equipos terminales; el primero
que incluya el acceso al conector RF del equipo con su cable respectivo, con el fin de
poder conectarlo directamente al simulador de radio base, para realizar pruebas
conducidas y asi reducir las pérdidas y la incertidumbre que se tendria si se lo haria
de manera radiada; y, el segundo, una muestra comercial a fin de cumplir con las

pruebas de funcionalidad.

" Sim (Suscriber Identity Module): Modulo de Identificacion del Suscriptor
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CAPITULO 2

2. DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS DE
RADIOFRECUENCIA DE HSPA+ Y DE SUS EQUIPOS
TERMINALES

2.1. INTRODUCCION

El trafico de datos mévil ha superado al trafico de voz y sigue creciendo rapidamente;
esta tendencia de crecimiento va a continuar. En el 2012 el trafico de datos mundial
crecio en un 70%, alcanzando alrededor de 885 petabytes por mes, a diferencia del
2011 que llegd a 520 petabytes por mes. Con estas cifras de trafico de datos mundial
actuales, se estima que en el 2017 crecera en un 66% superando los 10 EB'% La
Figura 2.1 presenta el crecimiento estimado del trafico [6].

12 EB 7,4 EB
10

8 4,7 EB

6 2,8 EB

4 1,6 EB

5 0,9 EB

0

2013 2014 2015 2016 2017

Figura 2.1 Trafico de datos por mes estimado hasta el 2017

Este crecimiento del trafico, impulsado por nuevos servicios y capacidades del
terminal, es paralelo a las expectativas de tener tasas de datos similares a las de
banda ancha fija. El trafico real generado por cada abonado puede variar mucho
dependiendo de la geografia, el mercado, el tipo de terminal y el tipo de suscripcion;

algunos usuarios con dispositivos méviles ya estan generando trafico en el orden de

2EB es exabytes
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GB™ y se estima que son varios GB por mes para algunos dispositivos y de acuerdo
al comportamiento de determinados usuarios. Este comportamiento de los usuarios,
que continua evolucionando a medida que se expande el uso de la banda ancha
movil a través del tiempo, es tomado en cuenta por los operadores y proveedores

con tecnologia mejorada que luego impulsa una demanda adicional.

Conexiones moviles de banda ancha mas rapidas, teléfonos inteligentes, tablets mas
potentes, laptops conectadas a la red, asi como nuevos consumidores y aplicaciones
empresariales estan impulsando a la industria inalambrica para proporcionar nuevas

capacidades técnicas [11].

2.1.1. TECNOLOGIA CELULAR DE TERCERA GENERACION (3G)

La tercera generacion (3G) de sistemas moviles nacié de la necesidad de agregar
nuevos servicios tales como: navegaciéon de internet movil, e-mail, alta tasa de
transferencia de datos, video Illamada, capacidad multimedia, mensajeria
instantanea, transmision de audio y video en tiempo real y transmisién de voz en alta
calidad, semejante al de telefonia fija. Los servicios de datos tienen diferentes
requerimientos de calidad de servicio y de trafico; como se mencion6 en el punto

anterior, el trafico de voz ha sido superado por el de datos.

Es por eso que los organismos de estandarizacién se encargaron de desarrollar
tecnologias que suplan estas necesidades y que puedan ser compatibles con
tecnologias anteriores como las de segunda generacién (2G). Basandose en
conceptos utilizados en las tecnologias predecesoras, nacen los dos desarrollos con
mayor aceptacion CDMA2000 1x y Universal Mobile Telecommunications System
(UMTS).

CDMAZ2000 1x, basado en CDMA ONE (1S-95), posee mejoras que permiten altas

velocidades de datos y soporta algunos de los servicios 3G. CDMA2000 1x

¥ GBes gigabytes
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evoluciono6 para soportar incluso tasa de datos mas altas con la version optimizada:
CDMA2000 1xEV-DO vy sus revisiones A, B, C y 1XEV-DV. 1x EV-DO es una

solucién de internet de alto desempenio [1].

UMTS es el estandar europeo desarrollado por medio del 3GPP para redes moviles
de tercera generacién y por sus grandes prestaciones y aplicaciones es la tecnologia

3G lider utilizada en el mundo.

UMTS, definido en el Release 99, no se refiere solo al acceso de radio; la red de
acceso de radio se conecta a la red de nucleo (core), la cual es una evolucién del
nucleo de GSM, pero utiliza una tecnologia de acceso de radio totalmente diferente:
WCDMA, llamada también CDMA de banda ancha porque la portadora es de 5 MHz.

El Wideband Code Division Multiple Access (WCDMA) ofrece dos modos de
operacion: Duplexacion por Division de Frecuencia (FDD, Frequency Division
Duplexing), donde el trafico de uplink (UL) y downlink (DL) son transportados por
diferentes canales de radio; y Duplexacion por Division de Tiempo (TDD, Time
Division Duplexing), donde el mismo canal de radio es usado para el trafico de UL y
DL, pero en tiempos diferentes. La evolucién para soportar mayores tasas de datos

fue lanzada con la introduccién de HSDPA [1].

UMTS es considerado como el primer paso hacia la banda ancha movil. El primer
servicio comercial basado en UMTS, se lanz6 en octubre de 2001. Diez afos
después, practicamente todos los operadores moviles incluyen banda ancha mévil en

Sus servicios.

Debido a que las diferentes referencias bibliograficas muchas veces se refieren a los
términos UMTS y WCDMA como sinbnimos, se hara una diferencia entre los mismos.
Para fines de este proyecto de titulacion, se empleara WCDMA para hacer referencia
al acceso de radio solamente y a UMTS como el estandar de telefonia movil de

tercera generacion.
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2.2. EL ACCESO DE RADIO DE UMTS

La arquitectura UTRAN (Red de Acceso de Radio Terrestre de UMTS) incluye el UE,
el Nodo B y el RNC. Como ya se ha venido anticipando, UMTS utiliza WCDMA como
técnica de acceso de radio, del terminal mévil (UE) al Nodo B y viceversa. En UMTS
la radio base es llamada Nodo B y el terminal mévil UE (User Equipment). En este
proyecto se tratarad el modo FDD para la duplexacion porque es la alternativa que se

utiliza en el pais.

Al igual que en el CDMA basico, el espectro expandido (spread spectrum) es la parte
fundamental en WCDMA, pero emplea un mayor ancho de banda, y un conjunto de
mejoras para cumplir los requisitos de los sistemas 3G, lo que en conjunto hace que
WCDMA sea significativamente diferente al CDMA basico. En la siguiente seccion se
ofrece una breve descripcion de la tecnologia de radio WCDMA que ayudara a

entender la estructura basica y operacion de la interfaz de aire de las redes 3G.

2.2.1. CONCEPTOS BASICOS DE WCDMA

La técnica fundamental utilizada en WCDMA es DSSS™ cuyo principio se ilustra en
la Figura 2.2; en esta figura se asume que la sefial de radio es transmitida desde el
Nodo-B hacia el UE.

En el Nodo-B, la sefial a ser transmitida de velocidad R se combina con una sefal
de expansion, creando una sefal ensanchada con ancho de banda W. En el UE, la
sefal recibida se multiplicara por la misma sefial de expansion. Ahora, si la sefial de
expansion, generada localmente en el UE, estd sincronizada con la sefal
ensanchada, el resultado obtenido es la sefial original de datos. Como en todas las
comunicaciones inaldmbricas, el canal inaldmbrico no esta exento de sefales

interferentes, por lo que pueden existir algunas componentes de alta frecuencia que

' psSss (Direct Sequence Spread Spectrum): Espectro Ensanchado de Secuencia Directa
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no son parte de la sefal original, las mismas que en el receptor se pueden filtrar

facilmente.

Gracias a este proceso basico, WCDMA es bastante robusto, flexible y resistente a
las interferencias, bloqueos e intercepciones. Sin embargo, para beneficiarse de
estas caracteristicas, WCDMA ocupa un ancho de banda mas amplio en

comparacion con CDMA basico.

Sefial de
interferencia

Sefial de datos, Sefial de datos
Tasa R /M/ recibida

?

2 v 7
X ) } | X)) Fitro i>

expandida
H de ancho de Ancho de banda
Irededor de R
7777 banda W /7
Sefal de expansion Sefial de expansion
Fuente: [3]

Figura 2.2 Técnica Basica de DSSS

Teniendo en cuenta que el ancho de banda efectivo para la interfaz de aire en UMTS
es 3.84 MHz y considerando las bandas de guarda, el ancho de banda requerido es

de 5 MHz, como se muestra en la Figura 2.3.

3.84 MHz

« »

5 MHz

Fuente: [3]
Figura 2.3 Portadora WCDMA y sus dimensiones
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En WCDMA la informacién fluye a una tasa de 3.84 Megachips por segundo (Mcps) y
puede ser dividida en tramas de 10 ms, cada trama dividida en 15 slots de 0,667us y
2560 chips. Una vez que la sefal original de datos (bits) ha sido expandida, la unidad
seria chips. Cada bit es representado por un determinado numero de chips. Para
expandir la senal se utiliza codigos que se caracterizan por tener diferente cantidad

de chips.

El numero de cédigos disponibles esta directamente relacionado con el factor de
expansion (SF, spreading factor) del canal que se esta usando y la velocidad que
cada usuario puede tener depende del factor de expansion SF usado en dicho canal.
En el modo FDD los SF son desde 4 hasta 256 para el enlace de uplink y de 4 a 512

para el enlace de downlink.

El grado de esparcimiento de la sefial depende del factor de expansién usado en
asociacion con ésta. EI SF es un multiplicador que describe el numero de chips
usados por simbolo en el enlace de radio de WCDMA. El factor de expansion K

puede ser expresado matematicamente como sigue [3]:
K = 2", donden =0,1,2,...,8
Por ejemplo, si n = 6 el factor de expansiéon K tendria un valor de 64, indicando que

1 simbolo se remplaza por 64 chips en el enlace ascendente (ver Tabla 2.1y 2.2).

Tabla 2.1 Factor de expansion — tasa de simbolos — tasa de bits en el UL

Factor de expansion Tasa ’de simbolos Tasa de bit del canal
(ksimbolos/s) (kbps)
256 15 15
128 30 30
64 60 60
32 120 120
16 240 240
8 480 480
4 960 960

Fuente: [3]
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Tabla 2.2 Factor de expansion — tasa de simbolos — tasa de bits en el DL

Factor de expansién Tasa ’de simbolos Tasa de bit del canal
(ksimbolos/s) (kbps)
512 7.5 15
256 15 30
128 30 60
64 60 120
32 120 240
16 240 480
8 480 960
4 960 1,920

Fuente: [3]

Estas cifras pueden variar dependiendo de la configuracion del canal de radio

utilizado.

Los sistemas WCDMA, al igual que los sistemas CDMA, usan diferentes tipos de
codigos. En teoria, un tipo de codigo deberia ser suficiente, pero, en la practica, las
caracteristicas fisicas de la trayectoria de radio requieren que los sistemas WCDMA
usen diferentes codigos para diferentes propésitos, y que estos cédigos tengan
caracteristicas como la ortogonalidad y baja autocorrelacion, haciéndoles adecuados
para su uso especifico. Hay basicamente tres tipos de cddigos disponibles, de
acuerdo a la tarea que cumplen: cédigos de canalizacion, codigos de aleatorizacion y

codigo de expansion, lo que se resume en la Tabla 2.3.

Tabla 2.3 Tipos de cédigos de WCDMA

Enlace ascendente Enlace descendente

Cdbdigos de aleatorizacion

Separacion de usuario

Separacion de celda

Cdbdigos de canalizacion

Canales de datos y control
del terminal

Usuarios dentro de la
celda

Cabdigos de expansion

Cdbdigos de canalizacion x
cbddigos de aleatorizacion

Cdbdigos de canalizacion x
cbddigos de aleatorizacion

Fuente: [3]




44

También, el acceso de radio de UMTS debe ser capaz de operar en diferentes

bandas de frecuencias, como se describen en la Tabla 2.4.

Tabla 2.4 Bandas de frecuencias para WCDMA

Frecuencias de Uplink Frecuencias de Downlink
Banda de (UE transmitiendo y Nodo B | (UE recibiendo y Nodo B
Operacion recibiendo) transmitiendo)
(MHz) (MHz)
Banda WCDMA 1920 — 1980 2110 — 2170
1900 MHz 1850 — 1910 1930 — 1990
1800 MHz 1710 — 1785 1805 — 1880
1.7 /2.1 GHz (USA) 1710 - 1770 2110 — 2170
UMTS850 824 — 849 869 — 894
UMTS800 (JAPAN) 830 — 840 875 — 885
Fuente: [3]

2.2.2. CANALES DE RADIO DE UMTS

Al implementar WCDMA se debe conocer las clases de canales que se requieren y
como se van a organizar. Como se muestra en la Figura 2.4, la organizacién de los
canales para WCDMA esta conformada de tres capas: canales légicos, canales de
transporte y canales fisicos. De éstos, los canales logicos transmiten diferente
informacion, los canales de transporte describen como los canales légicos van a ser
transmitidos y los canales fisicos son el “medio de transmisiébn” que provee la

plataforma de radio a través de los cuales la informacion es realmente transmitida.

En vez de canales fisicos, la RNC “ve” canales de transporte. Los canales de
transporte llevan diferente informacion fluyendo sobre la interfaz Uu™®, y, a su vez, los

canales de transporte son llevados por los canales fisicos hacia el Nodo-B.

Los canales logicos no son en realidad canales como tales, sino que se pueden
entender como las diferentes tareas que la red y el terminal necesitan llevar a cabo

en diferentes momentos. Estas tareas se asignan a los canales de transporte que

' En UMTS la interfaz que conecta el UE y la UTRAN.
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llevan a cabo la transferencia real de informacion entre el dominio del UE y el

dominio de acceso.

UE

RNC

Q

Canales Légicos
I I

|
I

( Canales de Transporte
I

NN

Canales Fisicos >

Fuente: [3]
Figura 2.4 Canales: l6gicos, transporte y fisicos en WCDMA

En lo concerniente a los canales logicos, el UE y la red de acceso tienen diferentes

tareas que realizar. Por lo tanto, las estructuras de los canales logicos, transporte y

fisicos son algo diferente en cada direccion. A breves rasgos, la red tiene las

siguientes tareas que realizar [3]:

Se debe informar al UE sobre el entorno de radio. Esta informacion incluye,
por ejemplo, el valor del codigo utilizado en la celda y en las celdas vecinas,
los niveles de potencia permitidos, etc. Este tipo de informacion es
proporcionado por la red al UE a través del canal l6gico llamado el "Broadcast
Control Channel" (BCCH).

Cuando hay la necesidad de llegar a un cierto UE para establecer una
llamada (por ejemplo, una llamada de mévil a movil), el UE debe ser
encontrado con el fin de descubrir su ubicacién. Esta solicitud de red se
entrega por medio del canal logico llamado “Paging Control Channel’
(PCCH).

La red tiene que hacer ciertas tareas que son o pueden ser comunes para

todos los UE que residen en la celda. Para este propdsito la red utiliza un
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canal légico llamado “Common Control Channel” (CCCH). Asi puede llegar

simultaneamente a todos los UE utilizando el CCCH. La red proporciona al
UE la Identidad Temporal de Red de Radio (U-RNTI, UTRAN radio network

temporary identitie) para propdsitos de identificacion.

e Cuando hay una conexién dedicada, activa, la red envia informacién de

control relativa a esta conexion a través del canal l6gico llamado “Dedicated

Control Channel” (DCCH).

e Trafico Dedicado: el trafico de usuario dedicado al servicio de un usuario en la

direccion de enlace descendente se envia a través del canal l6gico llamado
"Dedicated Traffic Channel" (DTCH).

La Tabla 2.5 presenta los tipos de canales de radio de UMTS vy la direccién de enlace

en la que actua cada uno.

Tabla 2.5 Tipos de canales

N Tipo de |Existe en|Existe en
ombre del canal - .
canal uplink | downlink
Common Pilot Channel CPICH Fisico *
Primary Common Control Physical | P-CCPCH/ Fisico *
Channel /Synchronization Channel SCH
Secondary Common Control . . .
Phyrgical Channel S-CCPCH Fisico
Paging Indicator Channel PICH Fisico *
Acquisition Indicator Channel AICH Fisico *
Dedicated Physical Channel DPCH Fisico * *
Physical Random Access Channel PRACH Fisico *
Dedicated Transport Channel DCH Transporte * *
Random Access Channel RACH Transporte *
Paging Channel PCH Transporte *
Broadcast Channel BCH Transporte *
Forward Access Channel FACH Transporte *
Dedicated Traffic Channel DTCH Logico * *
Dedicated Control Channel DCCH Logico * *
Common Control Channel CCCH Logico * *
Paging Control Channel PCCH Logico *
Broadcast Control Channel BCCH Logico *

Fuente: [13] y [16]
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Con cada Release lanzado, la red de UMTS ha evolucionado y se han introducido

nuevos canales que se trataran en las siguientes secciones.

2.3. EVOLUCION DE UMTS

HSPA inauguré la exitosa historia de la banda ancha movil global. HSPA, la primera
evolucion tecnolégica de UMTS, ofrece importantes prestaciones y una mayor tasa
de datos para los usuarios; ofrece, la posibilidad de reutilizar muchos activos de la
red, incluido el espectro. Por primera vez, la experiencia de usuario, con respecto a

la banda ancha, cumplio las expectativas.

2.3.1. HSDPA

El Release 5 especifica las caracteristicas de HSDPA (high speed downlink packet

access) y que introduce mejoras tales como:

e Se agrega modulacion 16QAM'™ ademas de la ya existente QPSK'",
permitiendo transmitir 4 bits de informacion por cada simbolo a diferencia de
los 2 que permite QPSK.

e Modulacion y codificacion adaptativa (AMC, adaptative modulation and
coding), permitiendo asignar tasa de datos altas para usuarios que cuentan
con un canal en condiciones mas favorables, por ejemplo cerca del Nodo B.

e Posibilidad de transmitir hasta 15 cddigos de canalizacion en simultaneo, es
decir, permite transmitir hasta 15 canales HS-PDSCH operando con SF de
16, permitiendo transmitir mas bits de informacién.

e Reduce la latencia de la red.

e Mecanismo de deteccion de errores en la capa MAC (HARQ').

'° 16QAM (16-Quadrature Amplitude Modulation): Modulacion por Amplitud en Cuadratura de 16
simbolos

" QPSK (Quadrature Phase Shift Keying): Modulacion por Desplazamiento de Fase en Cuadratura

'® HARQ (Hybrid Automatic Repeat Request): Solicitud de Repeticion Automatica Hibrida
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Esto permite que la tasa de datos aumente teéricamente a 14.4 Mbps en el DL.

HSDPA define un nuevo canal fisico llamado High Speed Downlink Shared Channel
(HS-DSCH). Este canal es compartido entre todos los usuarios de datos y usa una
trama o TTI (Transmission Time Interval) de 2 ms. Con la introduccién del HS-DSCH

hay asociados otros canales que estan definidos en el estandar que son:

e High Speed Dedicated Physical Control Channel (HS-DPCCH): el cual lleva
los reportes CQI (channel quality indicator) y las confirmaciones de HARQ
ACK/NACK". Canal para el UL.

e High Speed Shared Control Channel (HS-SCCH): canal de control comun
para HSDPA. Lleva informacién tal como modulacién, identificador de UE,
etc. Canal para el DL.

2.3.2. HSUPA

HSUPA (high speed uplink packet access) esta definido en el Release 6. Entre las

principales caracteristicas que el Release 6 define estan:

e Nuevos esquemas de codificacion, con la posibilidad de transmitir hasta 4
codigos de canalizacién en paralelo.

e Modificaciéon de la arquitectura de la MAC. Esta modificacién introduce un TTI
corto (de hasta 2 ms). El UE puede o no soportar un TTl de 2 ms.

e Esquemas de retransmision rapidas con AMC e Hybrid ARQ entre el UE y el
Nodo B.

Estas mejoras permiten que la tasa de datos efectiva nominal aumente te6ricamente
a 5.76 Mbps en el UL.

' ACK/NACK (Acknowledgement/Negative Acknowledgement), son los mensajes de acuse de recibo.
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El Release 6 define un nuevo canal llamado E-DCH (Enhanced DCH?%). Este canal
de transporte introduce 5 nuevos canales fisicos: para el UL, E-DPDCH (Enhanced
Dedicated Physical Data Channel) que lleva los datos de usuario; para el UL, E-
DPCCH (Enhanced Dedicated Physical Control Channel); para el DL, E-HICH
(Enhanced Hybrid ARQ Indicator Channel, DL), E-AGCH (E-DCH Absolute Grant
Channel, DL), y E-RGCH (E-DCH Relative Grant Channel, DL).

Cabe resaltar que a la fusion de HSDPA y HSUPA se la conoce como HSPA.
La siguiente evolucion es HSPA+ que se comienza a definir en el Release 7. A
continuacion se profundiza en esta evolucién, considerando que es parte

fundamental del objeto de estudio de este proyecto de titulacion.

2.4. HSPA+

Algunas de las caracteristicas de HSPA+ (high speed packet access envolved)
fueron estandarizadas a partir del Release 7 en adelante. HSPA+ incluye una serie
de mejoras para la interfaz de radio tales como modulacion de orden superior, doble

portadora, etc.

Cada Release que se ha lanzado se refiere no solo a la interfaz de radio sino que

muchas de las mejoras que se introducen tienen que ver con la arquitectura de red.

El Release 7 introduce MIMO, pero no se puede utilizar en combinacién con
64QAM?', lo cual es posible en la version 8. Al utilizar MIMO aumentan las tasas de
datos maximas a 28 Mbps en combinacién con 16QAM (R7) y 42 Mbps cuando se
utiliza con 64QAM (R8).

2 DCH (Dedicated Channel): Canal Dedicado definido en Release 99.
21 64QAM (64-Quadrature Amplitude Modulation): Modulacion por Amplitud en Cuadratura de 64
simbolos



50

Otras funciones se han afiadido a HSPA+ en versiones posteriores, por ejemplo, en
el Release 8 se incluye el concepto de Doble Portadora—HSDPA (también referido
como Dual-Carrier HSDPA, DC-HSDPA), donde es posible la agregacion de
portadoras de dos bandas adyacentes de 5 MHz, cubriendo la misma area; este

concepto es utilizado para incrementar el rendimiento.

En las versiones posteriores al Release 8, el Dual-Carrier HSDPA también se
introduce para UL mejorado y también se incrementa el numero de portadoras, lo

que conduce al denominado Multi Carrier-HSPA.

HSPA+ es una versidon mejorada de HSUPA y HSDPA, con velocidades comparables
a las redes mas nuevas de LTE. Velocidades tedricas de descarga de hasta 168
Mbps y 22 Mbps de subida son posibles. Pero la velocidad real disponible para los
usuarios es mucho menor, aunque la mayoria de las redes HSPA+ en todo el mundo

cuentan con 21 Mbps teéricos (DL) de velocidad.

Por lo tanto, desde el Release 7 al Release 10 se han mejorado las velocidades
tedricas desde 14,4 Mbps a 168 Mbps; y una mejora final con el Release 11, ha

duplicado esta capacidad a una posible velocidad teérica de hasta 336 Mbps.

Una cuestion muy debatida es la etiqueta 4G que utilizan las compaiias de redes
celulares para anunciar su red HSPA+, mientras que la mayoria acepta que deba ser

considerada, a lo mucho, una red 3.75G.

24.1. MIMO

MIMO es el acrénimo de multiples entradas y multiples salidas, que generalmente se
refiere a sistemas inalambricos con multiples antenas tanto en la transmision asi
como en la recepciéon. MIMO es una de las principales novedades en el Release 7,
introducido para incrementar las tasas pico de transmisién mediante varios flujos en

paralelo.
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Multiple in multiple out (MIMO)

1)
Transmiter J’ ))) Receiver

Fuente: [4]
Figura 2.5 Combinaciones tipicas de antenas transmisoras-receptoras

El esquema MIMO (Figura 2.5) se disefa para explotar ciertas propiedades en el
entorno de radiopropagacion, obteniendo altas tasas de transmision. Sin embargo,
para conseguir ese objetivo, se necesitan valores altos de SNR? en el receptor; por
tanto, la multiplexacién espacial solamente se aplica en celdas pequenas, o cerca de
las estaciones base. En las situaciones en las que no pueden alcanzar valores altos
de la SNR, las multiples antenas de un UE pueden usarse para alcanzar diversidad
en recepcion. En cualquier caso, en los bordes de la celda se alcanzaran tasas altas,

comparadas con las de un UE con una unica antena [5].

Para sacar el mayor beneficio de MIMO y de la ganancia que significa, se lo puede
utilizar en microceldas en ambientes tales como centros comerciales, aeropuertos y

centro de convenciones.

2.4.2. MODULACION DE ORDEN SUPERIOR

La modulaciéon de orden superior permite aumentar las tasas de datos porque utiliza
mayor cantidad de bits de informacion por simbolo. Por otro lado, uno de los
inconvenientes de usar técnicas de modulacién de orden superior, tal como 64QAM,
es que éstas requieren sefales extremadamente limpias y fuertes, lo cual no se
puede conseguir si las sefales tienen que cruzar toda el area de cobertura de la

celda.

2 SNR (Signal to Noise Ratio): Relacion Sefial a Ruido
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En el Release 7, HSPA+ utiliza modulaciéon de orden superior 64QAM para el DL y
16QAM para el UL. 64QAM puede incrementar la tasa de bits hasta en 35% en el
mejor de los casos (dependiendo del numero de bits de informacién), pero solamente
un poco (alrededor de 10%) para un perfil urbano tipico. La ganancia en las tasas no
es considerable: alrededor de 5% para celdas completamente cargadas, y entre 10%

y 20% para celdas parcialmente cargadas [4].

En el Release 7 la tasa maxima en el enlace ascendente se incrementd de 5,76
Mbps a 11,5 Mbps.

Trabajando junto con MIMO, 64QAM puede proporcionar una mayor flexibilidad a los
operadores para que aumenten la capacidad de HSDPA,; sin embargo, esta
posibilidad no se permite en las normas hasta el Release 8. La opciéon de 64QAM
ayuda a los operadores para anadir capacidad rapidamente en areas con alta
densidad de trafico, tales como centros comerciales, aeropuertos, etc., sin mayor
desarrollo en el sitio involucrado. En muchos casos 64QAM se puede implementar

como una actualizacion de software, sin ningun impacto de hardware a la red [4].

Un inconveniente en HSUPA en el Release 6 (QPSK sélo en el E-DCH), es que la
potencia de transmision del movil debe ser alta, incluso en lugares donde las
condiciones de radio son buenas, por lo que afiadir modulacién de orden superior en
el enlace ascendente aumentaria el consumo de energia del UE y aumentaria el
nivel de interferencia del enlace ascendente de la red. El aumento de ruido extra
creado por los usuarios usando 16QAM puede causar degradaciones de calidad a

otros usuarios en la celda, especialmente los que estan en el borde de la celda.

Anadiendo modulaciéon de orden superior se aumenta el rendimiento maximo de un
sistema UMTS/HSPA. Sin embargo, ya que esta caracteristica requiere mucho mas
alta SNR, los tipos de entornos de radio que cumplen ésta condicién son limitados.
Para los operadores, es importante entender que estas nuevas caracteristicas

(MIMO y modulacion de orden superior) estan basicamente centradas en la mejora
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de las tasas de datos maximas de usuario. Dado que prestan modestas ganancias
de capacidad, la eficiencia espectral de HSPA+ todavia se basa en caracteristicas

tales como receptores avanzados que mejoran el rendimiento del enlace de radio.

2.43. OPERACION DOBLE PORTADORA EN HSDPA

La caracteristica multiportadora agrega multiples portadoras HSPA de 5 MHz,
creando una tuberia con mayor capacidad de transportar datos y proporcionando asi
una mejor experiencia de banda ancha movil para todos los usuarios en la celda, tal
como se representa en la Figura 2.6. Dado que se pueden asignar a un mismo

usuario multiples portadoras, se puede esperar mayor rendimiento y menor latencia.

)

Aggregated

Data Pipe 10 MHz

Multicarrier
HSPA Terminal

NodeB HSPA+ RS is limited to 2x carrier downlink aggregation
Fuente: [7]
Figura 2.6 Portadora dual mejora el ancho de banda

La implementaciéon inicial de multiportadora HSPA+ del Release 8 soporta dos
portadoras (dual cell) agregadas en el enlace descendente (DL) lo que duplica las
velocidades de datos de usuario en toda la celda, hasta el borde. Por otra parte, las
tasas pico de datos crecen con el ancho de banda y en este caso se duplica a 42

Mbps en el enlace descendente con 10 MHz (sin MIMO en el R8).

En el caso de disponer de un espacio pequefio de espectro, la caracteristica
multiportadora se limitaria; por ejemplo, si el recurso de espectro disponible es 10

MHz, maximo alcanzarian dos portadoras ocupando todo el espacio disponible.

Existen otras mejoras para HSPA+ tales como: receptores avanzados, Conectividad

de Paquetes Continua (CPC, continuous packet connectivity), conmutaciéon de
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circuitos de voz sobre HSPA, etc., estas mejoras se refieren al Nodo B, RNC y no al

UE, que es objeto de este proyecto.

2.4.4. TASA DE DATOS SEGUN LA CATEGORIA DEL UE

La tasa de datos a la que llega cada equipo terminal esta dada por la configuracion
del canal. Dependiendo de qué tan bueno es el medio en el que se encuentra (si
existe mucha interferencia, esta lejos del Nodo B, ruido, etc.), el UE se puede

configurar para tener la tasa de datos mas alta.

Tabla 2.6 Tasa de bits de informacién aproximada nominal

. . Tasa de bits de
Categoria ngp?:)egng e23 Tipo de Intervalo Numero de informacion
del UE USRS modulacion| Inter-TTI24| PfO¢eS0S | 4 hroximada
activos HARQ .

nominal
1 5 16QAM 3 2 1.22 Mbps
2 5 16QAM 3 2 1.22 Mbps
3 5 16QAM 2 3 1.83 Mbps
4 5 16QAM 2 3 1.83 Mbps
5 5 16QAM 1 6 3.65 Mbps
6 5 16QAM 1 6 3.65 Mbps
7 10 16QAM 1 6 7.21 Mbps
8 10 16QAM 1 6 7.21 Mbps

9 15 16QAM 1 6 10.13 Mbps

10 15 16QAM 1 6 13.976 Mbps
11 5 QPSK 2 3 908 kbps
12 5 QPSK 1 6 1.82 Mbps

13 15 64QAM 1 6 17.640 Mbps

14 15 64QAM 1 6 21.096 Mbps
21 15 16QAM 1 6 23.4 Mbps
22 15 16QAM 1 6 28 Mbps
23 15 64QAM 1 6 35.3 Mbps
24 15 64QAM 1 6 42.2 Mbps

Fuente: [12]

% HS-PDSCHs (High Speed - Physical Downlink Shared Channel). Canal Fisico Compartido de
Bajada para Alta Velocidad
** Inter-TTI (Inter - Transmission Time Interval): Intervalo de Tiempo de Transmision
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La Tabla 2.6 presenta varias categorias de UE para HSDPA soportadas por el

simulador de radio base disponible en el laboratorio de la SUPERTEL.

Tal como define el Release 7, para HSPA+ la velocidad teérica para el DL es 21
Mbps, lo cual corresponde a equipos terminales categoria 14, como se ve
evidenciado en la Tabla 2.6. Por lo que, para fines de este proyecto se ha tomado
minimo equipos terminales categoria 14 para realizar las distintas pruebas y
mediciones; sustentado, ademas, en que todos los equipos que soportan tecnologia

HSPA+ que han llegado para ser homologados son categoria 14.

Para el caso de categoria 21 a 24, el modo de operacion es doble portadora por lo

que se necesitaria de dos simuladores de radio base para realizar dichas pruebas.

Como se puede observar en la Tabla 2.6, la configuracion HSDPA de un UE por

categoria depende de:

e El valor minimo inter-TTI que puede soportar. Se refiere al intervalo TTI corto
de 2ms utilizado en HSDPA, por ejemplo 1 corresponde a la capacidad de
decodificar consecutivamente canales HS-PDSCH.

e El numero maximo de HS-PDSCH que puede recibir. La radio base asigna un
numero de procesos HARQ a cada HS-DSCH, y éste lleva el bloque de datos
que se transmite en el HS-PDSCH.

e El numero de procesos HARQ. Cuando el UE ha recibido un paquete con
errores, no lo descarta sino que lo guarda en un buffer para combinarlo con la
proxima retransmision y formar una trama incrementada con menos
posibilidades de errores. El Nodo B realiza las retransmisiones del paquete
hasta que el UE confirme la llegada correcta de la informacién (envié un ACK),

teniendo como limite el numero de procesos HARQ configurados.
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2.4.5. RESUMEN

Todas las mejoras que se han mencionado, se han ido introduciendo en cada
Release desde el 7 hasta el 11, el mas reciente al momento. El estandar o Release
en el que se basa este proyecto es el 9 version 9.3.0, por que el equipo disponible en

la SUPERTEL cuenta con el software para soportar dicha version.

Para observar la evolucion de HSPA+ a través de cada Release, a continuaciéon se
presentan la Tabla 2.7 y la Figura 2.7; en donde, para alcanzar las velocidades
especificadas, cada Release utiliza distintos parametros tales como: numero de

portadoras, tipo de modulacién y el tipo de MIMO.

Tabla 2.7 Tabla resumen de velocidad de transmisién en cada Release DL y UL

DOWNLINK UPLINK .
— - s : Tecnologia
Release Descripcion Velocidad | Descripcion |Velocidad
5 16QAM 14.4 Mbps - - HSDPA
6 - - QPSK 5.76 Mbps| HSUPA
64QAM 21 Mbps
7 %2 MIMO 28 Mbps 16QAM 11.5 Mbps
Dual Carrier + 64QAM
8 2x2MIMO +Baqam | 42 Mbps - -
Dual Carrier + 2x2 .
9 MIMO + 64QAM 84 Mbps Dual Carrier | 24 Mbps HSPA+
4 Carriers + 2x2
10 MmO +6a0am | 168 Mbps ] ]
19 | 8Cariers + BAQAM | qa0 o MIMO+64QAM | 72 Mbps
4x4 MIMO + 64QAM

Fuente: [17]
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Release 5

14 Mbps
Release 7
> 21y 28 Mbps
Release 8.€ ™. Rel 3
42 Mbps elease
P € . 84 Mbps
= Release 10°, €
’ 168 Mbps . Release 11
Release 11 . “ . Release 9 . € 336 Mbps
72 Mbps %24 Mbps \\ M7

¢

Release 6

5,76 Mbps

Release 7 "

11.5 Mbps

Figura 2.7 Evolucion de HSPA - Velocidades maxima de transmision

Para resaltar cuan importante ha sido el desarrollo de HSPA y su aceptacién, se ha
consultado las estadisticas del GSA?® que sefialan que hasta noviembre del 2012
todos los operadores que ofrecen WCDMA del mundo han implementado HSPA,
como muestra la Figura 2.8. Varios operadores CDMA (Acceso Multiple por Divisiéon
de Cdbdigo) lideres también han desplegado HSPA, ya sea como sistema de
superposicion a las operaciones existentes o como nuevas redes. Igualmente, mas
del 52% de los operadores HSPA han implementado HSPA+.

A través de las especificaciones del 3GPP y sus evoluciones, se han venido
marcando lineamientos para ampliar la capacidad de las modernas redes de banda
ancha movil de hoy en dia, con cada lanzamiento se han realizado mejoras
significativas, tales como, mejor rendimiento en los limites de las celdas, aumento en
la eficiencia del sistema, velocidades pico de datos mas altas y experiencias

mejoradas para el usuario final.

* GSA (Global mobile Suppliers Association): Asociacion Global de Proveedores Méviles
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HSPA networks peak DL data speeds

482 commercial systems: November 4, 2012

>52% of HSPA
operators have
launched HSPA+

Approx 80% of HSPA networks support 7

Fuente: [15]
Figura 2.8 Estadistica del GSA de redes HSPA y HSPA+
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2.5. LA NORMA 3GPP TS 34.121-1 VERSION 9.3.0 RELEASE 9, EN
LO PERTINENTE AL PROCESO DE HOMOLOGACION

2.5.1. BANDAS DE FRECUENCIAS.

El estandar define que UMTS puede operar en las siguientes bandas [9]:

Tabla 2.8 Bandas de frecuencias

Banda de Operacién

Frecuencias de Uplink

Frecuencias de Downlink

1920 — 1980 MHz

2110 - 2170 MHz

1850 — 1910 MHz

1930 — 1990 MHz

1710 — 1785 MHz

1805 — 1880 MHz

vV 1710 — 1755 MHz 2110 — 2155 MHz
\ 824 — 849 MHz 869 — 894 MHz
VI 830 — 840 MHz 875 — 885 MHz
VI 2500 — 2570 MHz 2620 — 2690 MHz
VI 880 — 915 MHz 925 - 960 MHz
IX 1749.9 — 1784.9 MHz 1844.9 — 1879.9 MHz
X 1710 - 1770 MHz 2110 - 2170 MHz
XI 1427.9 — 1447.9 MHz 1475.9 — 1495.9 MHz
XIl 698 — 716 MHz 728 — 746 MHz
XII 777 — 787 MHz 746 — 756 MHz
XIV 788 — 798 MHz 758 — 768 MHz
XV Reserved Reserved
XVI Reserved Reserved
XVII Reserved Reserved
XVIII Reserved Reserved
XIX 830 — 845 MHz 875 — 890 MHz
XX 832 — 862 MHz 791 — 821 MHz
XXI 1447.9 — 1462.9 MHz 1495.9 - 1510.9 MHz

En Ecuador es posible el despliegue de UMTS en las Bandas Il y V.
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2.5.2. ARREGLO DE CANALES
2.5.2.1. Espacio del canal (Ancho de Banda)

El tamafo del canal nominal es 5 MHz, pero puede ser ajustado para optimizar el
desempefio en un escenario particular de despliegue [9]. En el modo DC-HSDPA%,

el UE agrega dos canales adyacentes, es decir, el ancho de banda llega a 10 MHz.

2.5.2.2. Espacio entre canales

El espacio entre canales es 200 KHz para todas las bandas, esto significa que la
frecuencia central debe ser un multiplo entero de 200 KHz [9]. El estandar define la
frecuencia central del primer canal para banda Il en 1852.4 y para el ultimo canal en
1907.6. Por ejemplo, para el primer canal en UL (9262), la frecuencia central es
1852.4 MHz y para el siguiente canal (9263), la frecuencia central seria 1852.6 MHz,

como se indica en la Figura 2.9.

200 kHz
- |e——
24MHz 9262

) i // 9263

1850 MHz 1910 MHz
18524 MHz  1852,6 MHz

Figura 2.9 Frecuencias centrales para canal 9262 y canal 9263
2.5.2.3. Numero de canal

Es un numero asignado a cada canal de radio en las diferentes bandas de operacion
del UE. Este numero se lo conoce como el valor UARFCN (UTRA Absolute Radio

Frequency Channel Number).

*® DC-HSDPA (Dual - Carrier HSDPA): Doble Portadora HSDPA
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Para cada banda de operacion, el valor del UARFCN esta definido como sigue:

Ny =5x (FUL - FULoffset);

para el rango de frecuencias portadora  Fy;, 1o < Fy, < Fyy, nign

UL:

DL:

Np =5« (FDL - FDLoffset);

para el rango de frecuencias portadora  Fp; 10w < Fpi, < Fpy, nign

Para cada banda de operacion, los valores Fy, offsers Furiows Fur nigh- FoL offsets

Fp1 1ow Y FpL_nign €stan definidos en la Tabla 2.9 para el UARFCN general.

Tabla 2.9 Definicion UARFCN (general)

Uplink (UL) Downlink (DL)
UE transmite, Nodo-B recibe UE recibe, Nodo-B transmite
Rango de Rango de
Banda frecuencia de frecuencia de
FULL(’,ARF?IBII Hz] portadoras P UARF([:;: Hz] portadoras
_Offset (Fy)[MHz] DL.Offset (Fp)[MHz]
Fyriow | FuL hign Fpriow | Fpi nigh
Il 0 1852.4 | 1907.6 0 1932.4 | 1987.6
V 0 826.4 846.6 0 871.4 891.6

Por ejemplo para banda I, el primer canal seria:

UL:
DL:

2.5.24.

Ny =5 % (1852.4 — 0) = 9262
Np = 5 % (1932.4 — 0) = 9662

UARFCN

En la Tabla 2.10, se indican los rangos de canales de radio que deberan ser

soportados para cada par de bandas.

Tabla 2.10 UTRA Absolute Radio Frequency Channel Number

Uplink (UL) Downlink (DL)
Banda UE transmite, Nodo B recibe UE recibe, Nodo B transmite
General General
Il 9262 a 9538 9662 a 9938
\Y 4132 a 4233 4357 a 4458
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2.6. PRUEBAS A INCLUIRSE EN LA PROPUESTA DE PROTOCOLO
PARA TERMINALES HSPA+ [10]

2.6.1. POTENCIA DE SALIDA MAXIMA CON HS-DPCCH?” (RELEASE 6 Y
POSTERIORES)

La potencia de salida maxima nominal y su tolerancia son definidas acorde a la Clase

de Potencia (Power Class) del UE.

La potencia de salida maxima es una medida de la potencia maxima que el UE
puede transmitir (es decir, la potencia real como se mide suponiendo que no hay
error de medicién) en un ancho de banda de al menos (1 + a®®) veces la velocidad de
chip de la modalidad de acceso de radio. El periodo de la medicién debera ser de al

menos una ranura de tiempo (time slot), que es 0,667 ps.

2.6.1.1. Definicion y aplicabilidad

Como se considera que HSPA+, fue introducido a partir del Release 7, se incluye la

prueba de potencia definida en el literal 5.2AA.

La potencia de salida maxima en el HS-DPCCH vy su tolerancia esta definida acorde
a la Reduccion de Potencia Maxima del UE (MPR, maximum power reduction) para

la potencia de salida maxima nominal.

La MPR permite al UE, en ciertas configuraciones, disminuir la potencia de salida
maxima para cumplir con los requisitos generales sobre la calidad de la senal y
emisiones fuera del canal de transmisién [2].

Esta prueba y sus requisitos se aplican para todos los UE UTRA FDD, Release 6 y

versiones posteriores que soporten HSDPA sin E-DCH? .

" HS-DPCCH (High Speed-Dedicated Physical Control Channel): Canal Fisico de Control Dedicado
ara Alta Velocidad

® o roll-off definido en 0.22 [14].

# E-DCH (Enhanced - Dedicated Channel): Canal Dedicado Mejorado
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2.6.1.2. Propésito de la prueba

Comprobar que el error de la potencia de salida maxima del UE con el HS-DPCCH
no exceda el rango establecido por la potencia de salida maxima y la tolerancia en la
Tabla 2.11.

Un exceso en la potencia maxima de salida, puede provocar interferencia con otros
canales u otros sistemas. Una potencia de salida maxima pequefia disminuye el area

de cobertura.
2.6.1.3. Requerimientos de la prueba

La potencia de salida maxima con el HS-DPCCH, no debera exceder del limite
establecido por la potencia de salida maxima y la tolerancia en la Tabla 2.11. En el
caso de que HS-DPCCH no se transmita se debe considerar el numeral 5.1 del

estandar.

Tabla 2.11 Potencia de Salida Maxima con el HS-DPCCH para pruebas

Sub-test Power Class 3 Power Class 4
Tabla 2.12. Potencia (dBm) | Tol (dBm) | Potencia (dBm) | Tol (dBm)
1 +24 +1,7/-3,7 +21 +2,7/-2,7
2 +24 +1,7/-3,7 +21 +2,7/-2,7
3 +23,5 +2,2/-3,7 +20,5 +3,2/-2,7
4 +23,5 +2,2/-3,7 +20,5 +3,2/-2,7

Cada sub-test tiene su propia configuracién que a continuaciéon en la Tabla 2.12 se

especifica los parametros que se debe cambiar segun el sub-test aplicado.

Tabla 2.12 Valores de f para pruebas de caracteristicas del transmisor con HS-DPCCH

Sub-Test B, Ba (gllé) B:/Ba Bus CM (dB) | MPR(dB)
1 2/15 15/15 64 2/15 4/15 0.0 0.0
2 12/15 15/15 64 12/15 24/15 1.0 0.0
3 15/15 8/15 64 15/8 30/15 1.5 0.5
4 15/15 4/15 64 15/4 30/15 1.5 0.5
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B.: es el factor de ganancia del canal DPCCH, una vez que ha sido esparcido.
B4 es el factor de ganancia del canal DPDCH, una vez que ha sido esparcido.

Bus: es el factor de ganancia del canal HS-DPCCH, una vez que ha sido esparcido.

Los factores de ganancia se utilizan para el ajuste de la potencia de los distintos
canales en UL, los cuales son controlados desde la red hacia los terminales durante
el proceso de configuracion de la conexion. Estos factores se emplean para describir
una razén de amplitud especifica y asi determinar el valor de potencia del canal
observado en relacion al canal DPCCH; por ejemplo tomando el canal HS-DPCCH
como canal observado, la red envia una serie de valores para este canal y el
estandar estipula como el terminal ha de interpretar estos valores y que razén de
amplitud (Bys / B.) se ha de ajustar entre los canales HS-DPCCH y DPCCH.

El canal HS-DPCCH, en ocasiones, incrementa la tasa de potencia pico a potencia
promedio (PAR, peak-to-average power rate) de una senal en el enlace de subida. El

incremento exacto de la PAR depende de los factores beta S, B4 Y Bus [8]-

En el siguiente capitulo se presentara la configuracién que se tiene que hacer en el

equipo para realizar la prueba.

2.6.2. ERROR DE FRECUENCIA
2.6.2.1. Definicion y aplicacion

Como se define en el estandar, el error de frecuencia es aquella diferencia que existe
entre la frecuencia portadora teérica asignada y la frecuencia de portadora que el UE
transmite. El transmisor del UE sigue a la frecuencia de portadora de RF recibida
desde el Nodo B. Estas sefales tendran un error aparente debido a un error de

frecuencia del Nodo B y el desplazamiento Doppler.

% Efecto que supone el cambio de frecuencia de una onda si la fuente se mueve.
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En el ultimo caso, las senales desde el Nodo B deben ser promediadas en el tiempo
suficiente, para que los errores debidos a ruido o interferencia estén dentro de los

requisitos minimos especificados en 2.6.2.3.
2.6.2.2. Requerimientos minimos

La frecuencia portadora modulada del UE tendra una precision de = 0,1 ppm
observados durante un periodo de un intervalo de tiempo en comparacién con la

frecuencia de la portadora recibida desde el nodo B.

2.6.2.3. Proposito de la prueba

Verificar que el error de frecuencia de la portadora del UE no supere a £ 0,1 ppm.

Este requisito se prueba con el receptor del UE en la sensibilidad de referencia.

Un exceso de error de frecuencia de la portadora aumenta los errores de transmision

en UL del propio canal.

Cabe mencionar, que esta prueba verifica la capacidad del receptor para obtener la

informacion de frecuencia correcta para el transmisor.

2.6.2.4. Requerimientos de la prueba

El error de frecuencia, para todas las mediciones, no excedera de = (0,1 ppm + 10
Hz).

2.6.3. ANCHO DE BANDA OCUPADO

2.6.3.1. Definicion y aplicacion

El ancho de banda ocupado es una medida del ancho de banda que contiene el 99%
del total de la energia integrada del espectro transmitido, centrada en la frecuencia

del canal asignado.
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Los requerimientos y esta prueba se aplican para todos los tipos de UE UTRA/FDD.

2.6.3.2. Requerimientos

El ancho de banda de canal ocupado debera ser inferior a 5 MHz, basado en una

velocidad de chip de 3,84 Mcps.

2.6.3.3. Proposito de la prueba

Verificar que el ancho de banda de canal ocupado del UE sea inferior a 5 MHz, ya
que, si existe un exceso en el ancho de banda, aumentaria la interferencia a otros

canales o a otros sistemas.

2.6.4. MASCARA DE EMISION ESPECTRAL CON HS-DPCCH
2.6.4.1. Definicion y aplicacion

El numeral 5.9A del estandar indica que la mascara de emisién espectral del UE se
aplica a las frecuencias, que estan en el rango de frecuencias (Af) de +2,5 MHz a

+12,5 MHz de distancia de la frecuencia central del canal.

2.6.4.2. Requerimientos minimos

La potencia de emisidon de cualquier UE no debera sobrepasar los niveles
establecidos en la Tabla 2.13. Este requerimiento se basa en una potencia umbral de
la radio base de -50 dBm/3.84 MHz para el UE. Los requisitos son aplicables para

todos los valores de .y S4.
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Tabla 2.13 Requerimientos de la Mascara de Emisiéon Espectral

Requerimiento minimo (Nota 2) Ancho de
Afen MHz —
(Nota 1) Requerimiento relativo Requerimiento banda
absoluto medido
Af 30 KHz
25-35 {—35 _15x (MHZ - 2.5)} dBc | -71.1dBm Aot 3
Af 1 MHz
35-75 {—35 1+ (MHZ - 3.5)} dBc | -55.8dBm (Noto )
Af 1 MHz
75-85 {—39 — 10+ (MHZ - 7.5)} dBc | -55.8dBm (ot )
1 MHz
8.5-12.5 MHz -49 dBc -55.8 dBm (Nota 4)
Nota 1: Af es la separacion entre la frecuencia portadora y el centro del
ancho de banda medido
Nota 2: El requerimiento minimo es calculado a partir del requerimiento
relativo o el requerimiento absoluto, cual sea la potencia mas alta
Nota 3: La primera y ultima posicion de medicion con un filtro de 30 KHz
es con Afigual a 2.515 MHz y 3.485 MHz
Nota 4: La primera y ultima posicién de medicidén con un filtro de 1 MHz es

con Afiguala 4 MHz y 12 MHz

Para el funcionamiento en las bandas Il, 1V, V, X, XII, Xlll y XIV el requisito minimo

se calcula a partir de la Tabla 2.13 o también, se puede aplicar el requisito adicional

mostrado en las Tablas 2.14 y 2.15, el que sea mas estricto.

Tabla 2.14 Emision espectral limites adicionales para las bandas I, IV, X

Af en MHz Desplazamiento de Requerimientos Ancho de
(Nota 1) frecuencia de la adicionales banda medido
medicion del filtro de la | Bandas Il IV, X
frecuencia central,
f_offset
25MHz < Af<3.5MHz | 2.515MHz < f_offset < 3.485MHz -15 dBm 30 kHz
35MHz<Af<125MHz | 4.0MHz <f_offset < 12.0 MHz -13 dBm 1 MHz

Nota 1:

banda medido

Af es la separaciéon entre la frecuencia portadora y el centro del ancho de
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Tabla 2.15 Emision espectral limites adicionales para la Banda V

Desplazamiento de
frecuencia de la Requerimientos
Af en MHz . s . q . . Ancho de
medicion del filtro de la adicionales .
(Nota 1) - banda medido
frecuencia central, Bandas II, IV, X
f_offset
25MHz<Af<35MHz | 2.515MHz < f_offset < 3.485MHz -15 dBm 30 kHz
3.5MHz<Af<12.5MHz | 3.55MHz < f offset < 12.45 MHz -13 dBm 100 kHz

Nota 1:

banda medido

Af es la separacién entre la frecuencia portadora y el centro del ancho de

2.6.4.3.

Requerimientos de la prueba

Para el caso de la prueba, se debe cumplir los requerimientos de la Tabla 2.16.

Para el funcionamiento en las bandas Il, 1V, V, X, XllI, Xlll y XIV, el UE debe cumplir
el requisito minimo mostrado en la Tabla 2.16 y/o el requisito adicional mostrado en

las Tablas 2.14 y 2.

15.

Tabla 2.16 Requerimientos de Mascara de Emision Espectral

Requerimiento minimo (Nota 2) Ancho de
Afen MHz —
(Nota 1) Requerimiento relativo Requerimiento banda
absoluto medido
Af 30 KHz
25-35 {—33.5 — 15« (MHZ - 2.5)}d3c -69.6 dBm ot 3
Af 1 MHz
35-75 {—33.5 P (MHZ _ 3.5)} dBc | -54.3dBm (Nota )
Af 1 MHz
75-85 {—37.5 — 10+« (MHZ - 7.5)}dBc -54.3 dBm (Nota )
1 MHz
8.5-12.5 MHz -47.5 dBc -54.3 dBm (Nota 4)
Nota 1: Af es la separacion entre la frecuencia portadora y el centro del
ancho de banda medido
Nota 2: El requerimiento minimo es calculado a partir del requerimiento
relativo o el requerimiento absoluto, cual sea la potencia mas alta
Nota 3: La primera y ultima posicion de medicion con un filtro de 30 KHz
es con Afigual a 2.515 MHz y 3.485 MHz
Nota 4: La primera y ultima posicidon de medicion con un filtro de 1 MHz es

con Afiguala 4 MHz y 12 MHz
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2.6.5. TASA DE POTENCIA INTERFERENTE EN EL CANAL ADYACENTE
CON HS-DPCCH
2.6.5.1. Definicion y aplicacion

La tasa de potencia interferente en el canal adyacente ACLR (Adjacent Channel
Leakage Power Ratio) es la relacion entre la potencia media del canal filtrada con un
filtro RRC centrado en la frecuencia asignada y la potencia media del canal filtrada
con un filtro RRC centrado en la frecuencia del canal adyacente. El filtro tiene un

ancho de banda de 3,84 MHz.

La medida es aplicada en los dos primeros canales adyacentes de la frecuencia

central, tanto en la parte superior como en la inferior (5 y £10 MHz).

2.6.5.2. Requerimientos minimos

Si la potencia media del filtro RRC del canal adyacente es mas grande que -50 dBm,

entonces el ACLR debera ser mas grande que el valor especificado en la Tabla 2.17.

Tabla 2.17 ACLR del UE

Power Class Canal UE Limite ACLR
3 +5 MHz o0 -5 MHz 33 dB
3 +10 MHz 0 =10 MHz 43 dB
4 +5 MHz o0 -5 MHz 33 dB
4 +10 MHz 0 =10 MHz 43 dB

2.6.5.3. Proposito de la prueba

Comprobar que la ACLR del UE no exceda el limite establecido en la Tabla 2.17, ya
que, un ACLR excesivo aumenta la posibilidad de interferir a otros canales o a otros
sistemas.

2.6.5.4. Requerimientos de la prueba

El ACLR medido debera ser mas grande que el limite en la Tabla 2.18.
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Tabla 2.18 ACLR del UE

Power Class Canal UE Limite ACLR
3 +5 MHz o -5 MHz 32.2dB
3 +10 MHz 0 =10 MHz 42.2 dB
4 +5 MHz o -5 MHz 32.2dB
4 +10 MHz 0 =10 MHz 42.2 dB

2.6.6. EMISIONES ESPURIAS
2.6.6.1. Definicion y aplicacion

Las emisiones espurias son emisiones causadas por efectos de trasmision no
deseados tales como emisiones de armoénicos, emisiones parasitas, efectos de
intermodulacién y efectos de conversidén de frecuencias, pero excluidas fuera de las

bandas de emision.

Los limites de frecuencias y los rangos detallados tanto dentro y fuera de las bandas

de emision se basan en las Recomendaciones UIT-R SM.329.

Los requerimientos y esta prueba se aplican para todos los tipos de UE UTRA/FDD.

2.6.6.2. Requerimientos minimos

Estos requisitos son sélo aplicables para las frecuencias que estén bajo y sobre 12,5

MHz de distancia de la frecuencia central del canal de emisién del UE.

Tabla 2.19 Requerimiento general de emisiones espurias

Rango de frecuencia Ancho de banda medido Requerimiento minimo
9 KHz < f < 150 KHz 1 KHz -36 dBm

150 KHz < f < 30 MHz 10 KHz -36 dBm

30 MHz < f <1000 MHz 100 KHz -36 dBm

1 GHz<f<12,75 GHz 1 MHz -30 dBm
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Tabla 2.20 Requerimiento adicional de emisiones espurias

Banda de . Ancho de banda Requerimiento
operacion Rango de frecuencia medido minimo
869 MHz < f < 894 MHz 3.84 MHz - 60 dBm
Il 1930 MHz < f £ 1990 MHz 3.84 MHz - 60 dBm
2110 MHz < f <2170 MHz 3.84 MHz - 60 dBm
869 MHz < f < 894 MHz 3.84 MHz - 60 dBm
V 1930 MHz < f £ 1990 MHz 3.84 MHz - 60 dBm
2110 MHz < f <2170 MHz 3.84 MHz - 60 dBm

2.6.6.3. Proposito de la prueba

El propdésito de la prueba es verificar que las emisiones espurias del UE no excedan

los valores descritos en la Tabla 2.19 y la Tabla 2.20, ya que excesivas emisiones

espurias incrementan la interferencia a otros sistemas.

2.6.6.4. Requerimientos de la prueba

La potencia promedio medida de las emisiones espurias no debera exceder el valor
descrito en las Tablas 2.21 y 2.22.

Estos requisitos son sélo aplicables para las frecuencias que estén bajo y sobre 12,5

MHz de distancia de la frecuencia central del canal de emisién del UE.

Tabla 2.21 Requerimientos generales de la prueba de emisiones espurias

Rango de frecuencia

Ancho de banda medido

Requerimiento minimo

9 KHz <f <150 KHz 1 KHz -36 dBm
150 KHz < f < 30 MHz 10 KHz -36 dBm
30 MHz = f < 1000 MHz 100 KHz -36 dBm
1 GHz << 12,75 GHz 1 MHz -30 dBm
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Tabla 2.22 Requerimientos adicionales de la prueba de emisiones espurias

Banda de . Ancho de banda Requerimiento
operacion Rango de frecuencia medido minimo
869 MHz < f < 894 MHz 3.84 MHz - 60 dBm
Il 1930 MHz < f £ 1990 MHz 3.84 MHz - 60 dBm
2110 MHz < f <2170 MHz 3.84 MHz - 60 dBm
869 MHz < f < 894 MHz 3.84 MHz - 60 dBm
V 1930 MHz < f £ 1990 MHz 3.84 MHz - 60 dBm
2110 MHz < f <2170 MHz 3.84 MHz - 60 dBm
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CAPITULO 3

3. PROTOCOLO DE MEDICIONES Y PRUEBAS

3.1. ESPECIFICACIONES DE LOS EQUIPOS DE MEDICION

3.1.1. EMULADOR DE ESTACION TRANSCEPTORA BASE (GSM, GPRS,
EDGE, WCDMA, HSDPA, HSUPA Y HSPA+)

3.1.1.1. Descripcion del equipo

El equipo “Wireless Communications Test Set”, marca Agilent Technologies, modelo
E5515C, familia 8960 Series 10, es un simulador de estacion transceptora base
(emulador de radio base), que soporta las tecnologias GSM, GPRS, EDGE,
WCDMA, HSDPA, HSUPA y HSPA+. El equipo se muestra en la Figura 3.1.

Fuente: [2]
Figura 3.1 Equipo “Wireless Communications Test Set”’ (simulador de radio base)

Una ventaja de contar con este equipo, es que integra tecnologias celulares 2G, 3G y
3.5G, sin necesidad de tener equipos separados para cada tecnologia. Otra ventaja
es que provee un amplio conjunto de pruebas para las tecnologias celulares que

soporta, brindando una solucién para la comprobacion completa de parametros de
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RF de dispositivos inalambricos, tales como teléfonos celulares, médems celulares y

cualquier equipo que posea un moédulo celular.

Utilizando el equipo “Wireless Communications Test Set” es posible realizar multiples
pruebas y mediciones propias de cada tecnologia celular, previa configuracién de
determinados parametros; también permite realizar pruebas remotas a través de la
utilizacién de un software especial®’.

Este equipo ha mejorado la capacidad de realizar pruebas de datos a altas
velocidades, varias opciones de sefalizacion y se ha dado mayor margen de
aplicabilidad a tecnologias celulares modernas (3.5G), al ser posible alcanzar 42
Mbps con DC-HSDPA (Dual-Carrier HSDPA) utilizando técnicas de multiplexacion
avanzadas tales como MIMO, caso contario se necesitarian dos emuladores de radio

base para alcanzar dicha velocidad [11].

Por lo que este equipo, combinado con la serie de aplicaciones de software que
posee, crea un emulador de interfaz de aire para probar cualquier equipo de RF que
utilice alguna tecnologia celular 2G, 3G y 3.5G, basado en estandares del 3GPP,

bajo un ambiente controlado [11].

El equipo “Wireless Communications Test Set” para completar su funcionamiento
utiliza una “UMTS Test USIM* Card”, la cual se introduce en el equipo terminal.
Dicha USIM Card es unica para este equipo y sirve para realizar pruebas con

cualquier tecnologia celular hasta 3.5G.

3.1.1.2. Aplicaciones que posee el equipo

El equipo puede ofrecer: aplicaciones de pruebas (test applications) y aplicaciones

de laboratorio (lab applications) [9]; sin embargo, para fines de la realizacién de

%" Se refiere al software interactivo de pruebas, especificado en las funcionalidades del equipo.
%2 Universal Subscriber Identity Module: Médulo de Identificacion del Abonado para UMTS
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pruebas de comprobaciéon de parametros técnicos en equipos de RF, la SUPERTEL
solo adquirié el equipo con aplicaciones de prueba y no con las de laboratorio, ya
que las lab applications implican una mayor complejidad y estan recomendadas para

disefio de dispositivos a nivel industrial.
Los ensayos de RF que el equipo permite realizar con tecnologias celulares GSM,
GPRS, EDGE, WCDMA, HSDPA, HSUPA, y HSPA+, especificados por el 3GPP, se

indican en la Tabla 3.1.

Tabla 3.1 Aplicaciones disponibles del equipo “Wireless Communications Test Set”’

Aplicacion Descripcion

E5515C-002 2 fuentes RF

UMTS test application suite E1993A incluye test applications for W-
E1993A 8960 | CDMA, GSM, GPRS, EGPRS y conmutacion rapida (modelos
E1963A, E1968A-202, E1987A)

E1963A-401 W-CDMA End-to-End Video

E1963A-402 W-CDMA Video Loopback

E1963A-403 HSDPA test modes

E1963A-413 HSUPA test modes

E1963A-405 HSDPA 14.4Mbps Test Mode

E1963A-423% | HSPA+ test modes

E6568C WCDMA/GSM/GPRS/EGPRS wireless test manager

E6568C -100 | Development and run-time license with software

Fuente: [6]

En el Anexo D se detalla la funcidbn que cumple cada aplicacion y que tipo de

pruebas se puede realizar.

* Todas las aplicaciones E1963A soportan el modo FDD [1].
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3.1.1.3. Funcionalidades

> Permite inter-RAT (Radio Access Technology) handoff **
e El equipo permite conmutar de la tecnologia GSM/GPRS a WCDMA vy

viceversa>>.

> Permite verificar parametros técnicos de equipos de RF [2]

e Realiza pruebas acorde al mundo real, para verificar funcionalmente:
ambientes de voz, SMS, MMS, transmision de datos, video, handoff y otros
servicios, con la simulacién de la presencia de interferencia en la red.

e Prueba equipos en condiciones reales de las redes tipicas, con Tx/Rx

simultaneamente a las mas altas tasas de datos.

» Garantiza la calidad de nuevos equipos de RF
e Pruebas con solucion integrada de Tx/Rx simultdnea, en ambientes
controlados, compatibles con el estandar 3GPP TS 34.121-1; en dicho
estandar se establecen todas las pruebas de verificacidon técnica que se

pueden aplicar al equipo RF.

» Conexién LAN
e Permite conectarse en red con otros equipos y PCs, a través del puerto LAN
que posee, utilizando su propia direccion IP a fin de poder controlarlo

remotamente, obtener datos y graficas (capturas de pantalla).

3.1.1.4. Caracteristicas referentes a HSPA+ [2]

El equipo posee caracteristicas de pruebas para HSDPA, HSUPA y HSPA+ (basadas

en las aplicaciones E1963A); entre las principales se tienen:

* Inter-RAT handoff: handoff entre diferentes tecnologias 3G a 2G (Incoming Inter-RAT Handoff) y de
2G a 3G (Outgoing Inter-RAT handoff).
% GSM/GPRS incluye EGPRS y WCDMA incluye HSDPA, HSUPA Y HSPA+.
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» Parametros RF
e Modo de operacion: FDD esta disponible para HSDPA, HSUPA Y HSPA+,
para soportar velocidades teéricas de 21 Mbps en DL y 11.5 Mbps en UL para
HSPA +, 14.4 Mbps en HSDPA y 5.76 Mbps en HSUPA.
e Mediciones en transmision y recepcion: se brinda un conjunto completo de
mediciones de RF para HSPA+, para realizar pruebas a todas las categorias
de dispositivos HSPA/WCDMA (HS-DSCH®* categorias 1-14 y E-DCH

categorias 1-7), en fiel cumplimiento con la norma 3 GPPTS 34.121-1.

» Bandas de Operacion
e Soporta todas las bandas de frecuencia establecidas por el 3GPP (I a la XIV,
XIX; XX y XXI) proporcionando flexibilidad para la realizacion de pruebas a

toda clase de dispositivos elaborados en cualquier region del mundo.

> CPC* en HSPA+
e Permite conectividad continua de paquetes, ya que realiza de forma temporal
una reactivacion mas rapida de los usuarios inactivos de datos para envio de

paquetes.

> Respuesta activa CQI*® en HSDPA
e Se refiere al comportamiento realista de la red respondiendo a las solicitudes

del UE para los cambios de canal, sin perder la calidad del enlace.

» Software interactivo de pruebas funcionales (N5970A)
e Software propio del fabricante, para automatizar y simplificar las pruebas de

verificacion de funcionamiento de los terminales HSPA+.

% HS-DSCH (High Speed - Dowlink Shared Channel): Canal compartido de Bajada de Alta velocidad
e=e (Continuous Packet Connectivity). Conectividad Continua de Paquetes
% CQI (Channel Quality Indicator): Indicador de Calidad del Canal
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3.1.1.5. Panel Frontal del Equipo

En la Figura 3.2 se presenta el panel frontal del equipo, a fin de tener una idea clara
de sus componentes:

Seccidn de Funciones

—>
S Seccion
= de Control
5l |
=i Seccion
=1 ¢ Numérica
Ly
= Seccion de

—» Entradas/
@ Salidas

Seccic?n <_:Ie menus
principales
Fuente: [2]

Figura 3.2 Panel Frontal del equipo “Wireless Communications Test Set”

A continuacion se detalla cada seccion:

» Seccion de Funciones

La seccién de funciones con sus respectivas teclas se indica en la Figura 3.3:

Data Throughput Honitor

-
~

EJERERE

2
S

IEEEEEE

[

Fuente: [2]
Figura 3.3 Seccién de Funciones
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— Teclas: F1, F2, F3, F4...F12 y More.

> Seccion de Control

La seccidn de control con sus respectivos bloques se indica en la Figura 3.4:

Fuente: [2]

Figura 3.4 Seccion de Control

e Bloque “SCREENS” (Pantallas)
— Teclas: MEASUREMENT (Medidas), CALL SETUP (Establecimiento de
llamada), SYSTEM CONFIG (Configuracion del Sistema).
e Bloque “MEAS CONTROL” (Control de Medidas)
— Teclas: MEASUREMENT RESET (Reseteo de medidas), START SINGLE
(Inicio simple), CONTINUOS ALL (Todo continuo).
e Bloque “REGISTERS” (Registros)
— Teclas: SAVE (Guardar), SAVE SINGLE (Guardar simple), DELETE
(Borrar).
e Bloque “UTILITIES” (Utilidades)
— Teclas: HELP (Ayuda), LOCAL, SHIFT (Cambiar).

» Seccion de Entrada de Datos
La seccion de entrada de datos con sus respectivas teclas se indica en la Figura
3.5:
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Fuente: [2]
Figura 3.5 Seccién de Entrada de Datos

e Teclado Numérico y de navegacion
— Teclas: CANCEL (Deshacer), ON (Activo), OFF (Desactivado), ENTER.

» Seccion de Entradas/Salidas
La seccién de entradas/salidas con sus respectivos conectores se indica en la
Figura 3.6

Fuente: [2]

Figura 3.6 Seccién de Entradas/Salidas

e Conector tipo N (hembra): RF Out Only (Salida RF).
e Conector tipo N (hembra): RF In/Out (Salida / Entrada RF).
e 2 conectores tipo BNC (hembra): AUDIO In (Entradas de Audio).
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e 1 conector tipo BNC (hembra): AUDIO Out (Salida de Audio).
e 2 conectores tipo BNC (hembra): DVM®.

» Seccion de menus principales
La seccion de menus principales con sus respectivas teclas se indica en la Figura
3.7:

Fuente: [2]
Figura 3.7 Secciéon de menus principales

e Tecla: “Measurement selection” (Seleccion de medidas).
e Tecla: “Instrument selection” (Seleccidn de instrumentos).

e Tecla: “Register Recall’ (Llamar a registros).

3.1.2. ANALIZADOR DE ESPECTROS HASTA 13,6 GHZ
3.1.2.1. Descripcion del equipo

El equipo “EXA Signal Analyzer®, marca Agilent Technologies, modelo N9O10A, es un
analizador de espectros que opera desde 9 KHz hasta 13.6 GHz y puede demodular

y analizar anchos de banda de hasta 25 MHz. El equipo se muestra en la Figura 3.8.

El analizador de espectros, en general, se utiliza para observar ciertos parametros de
las sefales que son dificultosas o imposibles de medir y/o visualizar en el dominio del
tiempo, es decir permite visualizar los componentes de frecuencia de una senal
eléctrica mediante una pantalla calibrada en la cual se muestra la potencia de dichos

componentes en funcién de la frecuencia.

% DVM (Digital Volmeter): Voltimetro digital
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) @@ WL @ ®

Fuente: [12]
Figura 3.8 Analizador de Espectros EXA N9010A

El equipo “EXA Signal Analyzer’ proporciona una diversidad de aplicaciones

versatiles de medicion, dando flexibilidad para satisfacer los requisitos de realizacion

de pruebas a distintos tipos de equipos RF.

3.1.2.2.

Aplicaciones que posee el equipo

Para la realizacion de distintas pruebas, el analizador de espectros N9010A incluye

las aplicaciones indicadas en la Tabla 3.2.

Tabla 3.2 Aplicaciones disponibles en el equipo “EXA Signal Analyzer”

Aplicacién Descripcion

N9010A-513 Frequency range, 10 Hz a 13.6 GHz

N9010A-B25 Analysis bandwidth, 25 MHz

N9010A-PO7 Preamplifier, 7GHz

N9010A-MLP Minimum loss pad, 50 to 75 ohm

N6155A-2FP ISDB-T Measurement Application, fixed perpetual license

N9OB3A-2FP /_\nalog Demodulation Measurement application, fixed perpetual
license

N9068A-2FP Phase Noise Measurement application, fixed perpetual license

N9071A-2FP GSM/EDGE Measurement application, fixed perpetual license

N9071A-3FP EDGE Evolution Measurement application, fixed perpetual license

N9071A-XEP j;;?pglﬁa/t\ig%uisiﬁon Combined GSM/EDGE Measurement

N9073A-1FP W-CDMA Measurement application, fixed perpetual license
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Continuacion Tabla 3.3

Aplicacién Descripcion

N9073A-2FP HSDPA/HSUPA Measurement application, fixed perpetual license

N9073A-3FP HSPA+ Measurement application, fixed perpetual license

N9073A-XFP Single Acquisition Combined W-CDMA Measurement Application

N9O74A-XEP S/ng{e Acqw:?‘/t/on Combmec{ fixed WiMAX Measurement
application, fixed perpetual license

N9075A-2FP 802.16 OFDMA Measurement application, fixed perpetual license

N9077A-XFP S/ngle AchISIt/qn Combined WLAN Measurement application,
fixed perpetual license

N9080A-1FP LTE-FDD Measurement Application, fixed perpetual license

N9082A-1FP LTE-TDD Measurement Application, fixed perpetual license

Fuente: [6]
3.1.2.3. Funcionalidades

» Modos de pruebas [6]

El analizador de espectros posee las siguientes funcionalidades (modos):
e Demodulacion del estandar WiMAX* fijo y mévil (OFDM*' y OFDMA*).
e Demodulacion del estandar ISDB-T* y medidor de MER*.
e Aplicacion para medicion de ruido de fase.
e Demodulacién de los estandares GSM, GPRS, EDGE, WCDMA, HSDPA,
HSDPA+y LTE.

El equipo ademas posee funcionalidades (modos) extras como:

e Analizador IQ (basico).

0 WIMAX (Worldwide Interoperability for Microwave Access): Interoperabilidad Mundial para Acceso
por Microonda
“I OFDM (Orthogonal Frequency Division Multiplexing): Multiplexacion por Divisidon de Frecuencia
Ortogonal
2 OFDMA (Orthogonal Frequency Division Multiple Access): Acceso Multiple por Division de
Frecuencia Ortogonal

ISDB-T (Integrated Services Digital Broadcasting - Terrestrial): Difusion Digital de Servicios
Integrados Terrestres
* MER (Modulation Error Rate): Tasa de Error de Modulacion
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e Demodulacion Analégica AM y FM.
e WLAN, IEEE 802.11 a/b/g/n.

» Conexion LAN
e Al igual que el equipo “Wireless Communications Test Set’, éste también
posee un puerto LAN que permite conectarse en red con otros equipos y PCs,
utiliza su propia direcciéon IP a fin de poder controlarlo remotamente, obtener

datos y graficas (capturas de pantalla).

3.1.2.4. Caracteristicas referentes a HSPA + [4]

El equipo posee caracteristicas de pruebas para W-CDMA con HSPA+ (basadas en

la aplicacion N9073A); entre las principales se tiene:

» Concordancia con el 3GPP
e Las aplicaciones para mediciones W-CDMA/HSPA/HSPA+ estan basadas en
el estandar 3GPP TS 34.121.

» Compatibilidad con el equipo “Wireless Communications Test Set”’
e Para la realizaciéon de las distintas pruebas en modo W-CDMA con HSPA+, el
equipo “EXA Signal Analyzer’ debe trabajar en conjunto con el equipo
“Wireless Communications Test Set” y el equipo terminal HSPA+, a través de

un “Power Splitter’.

> Pruebas de RF
e Mediante las aplicaciones WCDMA/HSDPA/HSUPA/HSPA+, se pueden
realizar varias pruebas y mediciones de RF (en conjunto con el equipo
“Wireless Communications Test Set”) en el UE.
e Medidas basicas de senales W-CDMA, asi como de sefiales
HSDPA/HSUPA/HSPA+, en todas las configuraciones de canal y bandas de

frecuencia.
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e Permite mediciones de ancho de banda, potencia total de transmision,
emisiones espurias y demas mediciones relacionadas directamente a cada

modo de prueba que el equipo permite.

3.1.3. RF SHIELDED BOX, JAULA DE FARADAY |[3]
3.1.3.1. Descripcion del equipo

El equipo “RF Shielded Box“, marca Agilent Technologies, modelo EC5010CE, es
una caja con elementos de blindaje RF (Jaula de Faraday). El equipo se muestra en

la Figura 3.9.

P

y/

Fuente: [3]

Figura 3.9 RF shielded box, Jaula de Faraday
El equipo en su interior esta recubierto con un material absorbente para que no
existan reflexiones; ademas, cuenta con un conector tipo USB, dos conectores D-9
(un hembra y un macho) y dos conectores tipo SMA; el primer conector SMA esta
conectado a una antena que permite realizar pruebas radiadas a todo UE; vy, el

segundo, es un conector libre, para la conexion directa al conector RF del UE.
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El disefio de la Jaula de Faraday permite sostener diferente tipos de dispositivos

durante la prueba, mediante las guias moéviles ajustables que posee.

3.1.4. ACCESORIOS ADICIONALES
3.1.4.1. Power Splitter [5]

El “Power Splitter’, marca Agilent Technologies, modelo 11667A, es un divisor de

potencia. La Figura 3.10 muestra al splitter y un diagrama basico.

El “Power Splitter’ es un divisor de potencia de dos resistores para uso en sistemas

de medida en el que un brazo es activo.

La sefnal que atraviesa los brazos, puede estar en un rango de frecuencia desde DC
hasta 18 GHz lo que permite mediciones de banda ancha al hacerse con un minimo

de incertidumbre.

6 dB*

0dB

8
H
S

3
=
m
E
7]
]
c
é

500

Fuente: [5]
Figura 3.10 Power Splitter
@ Puerto para la sefial entrante

@ y @ puertos de salida utilizados para la sefial saliente.

La sefial de salida esta 6 dB por debajo de la sefial de entrada. Cualquiera de ellos
puede ser utilizado como un puerto de referencia para pruebas ya que la energia es

igual en ambos puertos.



3.1.4.2.

Cables, adaptadores y atenuadores [7]
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El laboratorio de la SUPERTEL dispone de varios accesorios adicionales, pero para

fines de realizacion de este proyecto, solo se mencionan los pertinentes, indicados

en la Tabla 3.3.

Tabla 3.4 Accesorios adicionales: cables, atenuadores y adaptadores

Tipo Modelo Descripcion Fabricante
C:r?rl]eoﬁ;:g?l NMS-290AN- Weather Neoprene (18 GHz), Florida Labs
48.0" 48.0-NMS tipo N (macho) a N (macho)
Adaptador Tipo N (hembra) a tipo N
(Union) PE9006 (hembra), 50 ohm PASTERNACK
Adaptador PE9206 T'p&g'rrfgfgbgg)oaha’\'c PASTERNACK
Adaptador de PE9322 Tipo N (macho) a 3.5 PASTERNACK
precision (macho), 50 ohm
Adaptador de PE9324 Tipo N (hembra) a 3.5 PASTERNACK
precision (macho), 50 ohm
Adaptador de .
precision PE9330 T'p(omz'fhg‘;‘aggcgh?n 35 | PASTERNACK
(Unidn) ’
Adaptador de .
precision PE9331 T'p(‘; gr.gb(rr;e)m;()rao)h?n 35 | PASTERNACK
(Unidn) ’
Atenuador | @ - 10 W -30dB BIRD
Atenuador | @ - 10 dB / 6GHz BIRD

Fuente: [7]
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3.2. PROTOCOLO

Para fines del protocolo de mediciones y pruebas, al UE llamado asi en UMTS, se lo

nombrara como Equipo Bajo Pruebas (EBP).

3.2.1. BANDAS DE FRECUENCIA DE OPERACION, FRECUENCIAS
CENTRALES Y CANALES

En el pais, las bandas de frecuencias, hasta la fecha de este proyecto, asignadas

para el Servicio Mévil Avanzado son:

UL: 824 MHz a 849 MHz

a) 850 MHz {DL: 869 MHz a 894 MHz BandaV
UL: 1850 MHz a 1910 MHz
b) 1900 MHz {DL: 1930 MHz a 1990 MHz Banda Il

Por lo que el EBP, al menos, debera soportar estas bandas.

Las frecuencias centrales de prueba en el canal respectivo para cada banda de

operacion se definen en las Tablas 3.4 y 3.5 [8].

Tabla 3.5 Frecuencias centrales de prueba para la Banda Il

Canal Frecuencia central Canal Frecuencia central
de bajada de subida
Bajo 9262 1852.4 MHz Bajo 9662 1932.4 MHz
Medio 9400 1880.0 MHz Medio 9800 1960.0 MHz
Alto 9538 1907.6 MHz Alto 9938 1987.6 MHz

Fuente: [8]
Tabla 3.6 Frecuencias centrales de prueba para la Banda V

Canal Frecuencia central Canal Frecuencia central
de bajada de subida
Bajo 4132 826.4 MHz Bajo 4357 871.4 MHz
Medio 4182 836.4 MHz Medio 4407 881.4 MHz
Alto 4233 846.6 MHz Alto 4458 891.6 MHz

Fuente: [8]
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3.2.2. POTENCIA DE LA CELDA

En el 3GPP, I,, es definida como la densidad de potencia espectral del enlace de
bajada recibida por la antena del EBP. El enlace de bajada contiene uno o mas
canales fisicos. En el equipo Wireless Communication Test Set, el parametro Cell
Power configura el nivel de potencia absoluta (en dBm) de los canales fisicos, siendo
posible también configurar cada canal fisico individualmente en dB respecto a la

potencia de la celda (Cell Power).

En el estandar del 3GPP, para cada prueba aplicada, se define niveles de potencias
para cada canal fisico y la facilidad que presta el equipo es que estos niveles se
encuentran preconfigurados. Cuando se aumenta o disminuye la potencia de la
celda, por la preconfiguracién que existe, la potencia de los canales que intervienen
en la medicidbn no cambia y se distribuye en los canales que permiten iniciar la

conexioén, por ejemplo el DPCCH.

La potencia que entrega la celda (potencia que entrega el emulador de radio base al
EBP que esta dentro de la Jaula de Faraday) esta en el rango de -13 dBm/3.84 MHz
a-115dBm/3.84 MHz.

La potencia para el correcto enganche y operacion del EBP durante la realizacion de
las mediciones y pruebas es -50 dBm/3.84 MHz, este valor se sustenta en la
experiencia adquirida durante los ensayos y pruebas realizadas en el laboratorio de
la SUPERTEL, a esta potencia se pudo comprobar que cada EBP cumple con el
estandar; ademas, con el valor de potencia de -50 dBm/3.84 MHz no se exige al
equipo a transmitir la maxima potencia, ni que se pierda la conexion con el EBP al

transmitir la minima potencia.
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3.2.3. CONDICIONES AMBIENTALES
3.2.3.1. Temperatura

El EBP debera cumplir los requisitos para cada rango de temperatura de la Tabla 3.6.

Tabla 3.7 Rango de temperatura durante la prueba

Para condiciones normales (con humedad relativa de hasta el
75%)

-10°C a +55°C Para condiciones extremas

+156°C a +35°C

Fuente: [8]

Dentro de este rango de temperaturas, el EBP hara un uso eficaz del espectro de

radiofrecuencia.

3.2.3.2. Voltaje

El EBP puede ser operado con diferentes fuentes de alimentacion y debera cumplir

con los limites que se indica en la Tabla 3.7.

Tabla 3.8 Rango de voltajes durante la prueba para cada fuente de energia

. Voltaje extremo | Voltaje extremo Condiciones
Fuente de energia A . N .
mas bajo mas alto normales de voltaje
Baterias no reguladas:

- Leclanche 0.85 * nominal | nominal nominal
- Litio " : * . * :

Mercurio/niauel 0.95 * nominal 1.1 * nominal 1.1 * nominal
i o/niq 0.90 * nominal | nominal nominal

y cadmio

Fuente: [8]

Fuera de este rango de tension, el EBP no hara uso eficaz del espectro de radio
frecuencia. En particular, el EBP no debera transmitir ninguna sefnal de RF cuando la

tension de alimentacién sea inferior a la tensiéon de corte declarado por el fabricante.
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Para el caso de las mediciones y pruebas que se van a realizar, la carga minima de

bateria considerada es del 90%.

3.2.4. DIAGRAMAS DE CONEXION

A continuacion se presentan los diagramas de conexidn que se utilizaran para las

distintas mediciones de prueba que se realizaran.

3.2.4.1. Diagrama basico de conexion

Este diagrama se basa en la conexion del EBP al equipo “Wireless Communications
Test Set’, mediante la Jaula de Faraday. Dicha conexion se muestra en la Figura
3.11.

Wireless Communications Test Set

Jaula de Faraday

P

Cable armoniza
48.0"

Figura 3.11 Diagrama basico de conexion

El EBP se puede conectar de dos formas a la Jaula de Faraday:

e La primera consiste simplemente en colocar el EBP dentro de la jaula, y
utilizando la antena interna que posee, permitir la conexion de forma radiada,
esto se hace cuando el EBP no incluye el acceso a su conector RF. La
dificultad que se tiene con esta opcion es que las pérdidas de propagacion
qgue se introducen son complicadas de calcular, por lo que para tener minimas
pérdidas, se debe mover el EBP hasta que la potencia medida en el Wireless

Communications Test Set sea la maxima y asi obtener la mejor sefal, las
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pruebas que se realizan de esta forma se llaman pruebas radiadas. Esta

forma de conexién se presenta en la Figura 3.12.

Conexion
antena

Figura 3.12 Conexion del EBP (no incluye el acceso al conector RF) a la Jaula de
Faraday
e La segunda forma es posible cuando el EBP permite el acceso al conector RF
con su cable respectivo, de este modo se puede conectar directamente a la
Jaula de Faraday, con esto se logra tener mejores mediciones y pruebas, ya
que es de forma conducida; es decir se reduce al minimo las pérdidas vy
ademas se conoce la pérdida de los mismos. Esta forma de conexion se

muestra en la Figura 3.13.

Adaptador

Figura 3.13 Conexién del EBP (si se permite el acceso al conector RF) a la Jaula de
Faraday
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3.2.4.2. Diagrama conjunto de conexion

A diferencia del anterior, este diagrama se basa en la conexion del EBP al equipo
“Wireless Communications Test Set” y al equipo “EXA Signal Analyzer’, mediante la
Jaula de Faraday, a través de un “Power Splitter”, el cual hace que la senal llegue a

los dos equipos de medicion.

Wireless Communications Test Set

Jaula de Faraday
Atenuador 2

EXA Signal Analyzer

Cable armonizad
48.0"

Atenuador 1

Figura 3.14 Diagrama conjunto de conexién

Como se indica en la Figura 3.14, la entrada (puerto 1) corresponde a la sefal celular
y las dos salidas a los equipos de medicién. Hay que tomar en cuenta que la sefal
que interesa es la del enlace de subida, es decir la sefial que envia el EBP; es por

ello que se le conecta al puerto 1 del Power Splitter.

La utilizacidon de un diagrama u otro, dependera de la prueba que se pretenda

realizar.
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3.2.4.3. Pérdidas por conectorizacion

El uso de cables y adaptadores introduce pérdidas que se tendran que compensar en
el momento de realizar cada prueba. Para cada diagrama de conexién, se han
calculado las pérdidas totales del sistema: cables, adaptadores, atenuadores, e

incluso, en el caso del diagrama conjunto, el uso del “Power Splitter’.

En la Tabla 3.8 se indican las pérdidas de los cables y adaptadores utilizados, para

las Bandas Il y V.

Tabla 3.9 Pérdidas de cables y adaptadores

Pérdidas (dB)
Tipo Modelo
Banda ll Banda V

Cable Coaxial "1 \\15.290AN-48.0-NMS 0.44 0.31

Armonizado 48.0” ' ' '
Adaptador (Union) PE9006 0.1 0.1
Adaptador PE9206 0.1 0.1
Adaptador de PE9322 0.1 0.1

precision ) '
Adaptador de PE9324 0.1 0.1

precision ) '
Adaptador de PE9330 0.1 0.1

precision (Unién) ) '
Adaptador de PE9331 0.1 0.1

precision (Unién) ) '

Asi mismo, la caracteristica, expresada en dB, de los atenuadores utilizados se

indica en la Tabla 3.9:

Tabla 3.10 Caracteristica de atenuadores

Atenuacion (dB)

Tipo
Banda ll Banda V
Atenuador 1 30 30
Atenuador 2 10 10
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Para el “Power Splitter’ se tiene un caso especial, dependiendo del sentido de la

sefal, se tienen las pérdidas indicadas en la Tabla 3.10:

Tabla 3.11 Pérdidas del Power Splitter

) ) Pérdidas (dB)
Tipo Sentido
Bandal ll Banda V

1-2

1.3 6.2 6.1
. 2-1

Power Splitter 3.1 6.2 6.1
2-3

3.9 12 12

El sentido 2 - 3 se refiere cuando la sefal entra por el puerto 2 y sale por el 3, y el

sentido 3 - 2, cuando la sefal entra por el puerto 3 y sale por el 2.

Dependiendo del diagrama utilizado, el valor a compensar para cada prueba se

obtiene sumando las pérdidas y atenuaciones, como se indica en la Tabla 3.11:

Tabla 3.12 Valor a compensar por diagrama a utilizar

] ] Atenuacion (dB)
Diagrama Sistema
Banda Il Banda V
Basico Adaptador*® + Cable 0.54 0.41
Adaptador + Cable + Atenuador 2
Conjunto + Power Spliter (1-2) + Cable + 47.08 46.83
Atenuador 1

Cabe resaltar que no se incluyen las pérdidas del cable RF que utiliza cada EBP para
conectarse a la Jaula de Faraday, porque difiere dependiendo de la marca del
mismo; teniendo este valor de pérdidas se suma al valor obtenido para cada

diagrama de conexion y el total es el valor a compensar en el equipo de medicion.

* Difiere dependiendo del tipo de conector del cable RF que envia el solicitante.
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En las Figuras 3.15 y 3.16 se detalla cada elemento que interviene en los diagramas

basico y conjunto, para determinar las perdidas y atenuaciones.

Cable

Adaptador Coaxial

Wireless
Communications
Test Set

Cable RF del
EBP

Figura 3.15 Elementos que intervienen en el Diagrama Basico

Cable
Coaxial

Cable

Adaptador Wireless

Communications
Test Set

Atenuador 2

Cable Atenuador 1
Coaxial

Analizador de
Senales

=
\Q
Cable RF del

Splitter

EBP

Figura 3.16 Elementos que intervienen en el Diagrama Conjunto
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3.2.5. CONFIGURACION DE LOS EQUIPOS PARA LAS DISTINTAS
PRUEBAS

Las configuraciones son el resultado de la investigacién y diferentes ensayos
realizados en el laboratorio, basandose en los manuales de usuario y lo requerido
por el estandar; se han agregado detalles relevantes para la configuracién que el
manual de usuario no presenta a profundidad. Para explicar las distintas

configuraciones se han tomado capturas de pantalla.

3.2.5.1. Configuracion del equipo “Wireless Communications Test Set”
3.2.5.1.1. Configuracion inicial

Para realizar las distintas pruebas y mediciones para terminales HSPA+, desde un
inicio, el equipo debe ser configurado en tecnologia WCDMA, ya que por defecto
tiene el formato GSM, como se muestra en la Figura 3.17.

Call Setup Screen

Control Call Setup Call Parnms
(SR Ut information | Counters ____|
Active Cell IHEI: Page: 0 Parameters
INnSI: ====| | RACH / PRACH: o/s0
Data Conn Tupe Called Hum: ———-| | Hissing Burst: 0
auto Last LAC: ==—-| | Corrupt Burst: 0
Last MCC: --=-= | | Decode Error: 0 Parameters
Last MHC: —_—
Nslot Class GPRS: ====| | DUT IP Tx Packets: —
l]rigi{nlate lslot Class EGPRS: —--—-| | DUT IP Tx Butes: -— = PDTC{‘
a DTN Class GPRS: ---- | | DUT 1P Rx Packets: -— arameters
DTN Class EGPRS: ———=|| DUT IP Rz Butes: —mee
Traffic Channel Dounlink Pouer
Burst: 1 2 3 Iy 5 [i] Adj/Unu
[T EO ) [ [N NN UV NN —
Paging Handover
Parameters ol | gyrst Timing Error: Hormal: --—- T Access: -——— T Parameters
BLER (Block Error Rate): --—— ¥ ower ==== hlocks
— USF BLER (Assigned): ==== % over ====blocks —
Info USF BLER (Unassioned):  --—- % over  --—— blocks T ar .
fictive Cell { |Sus Tupe: GSN
1o0f 2 [intRet |[ottset] I | I

Figura 3.17 Pantalla: Equipo “Wireless Communications Test Set’” en GSM

Por consiguiente, hay que realizar el cambio a WCDMA de la siguiente manera:
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1.  En la seccion de control, del bloque “SCREENS”, presionar la tecla SYSTEM
CONFIG.

En el menu Control, seleccionar Format Switch (F2).
Escoger WCDMA con las teclas de navegacion.

Finalmente, al darse el cambio, el equipo esta en el modo WCDMA, como se
indica en la Figura 3.18.

Call Setup Screen

Call Control Active Cell Operating Mode Call Parnms
l]peratfng Node UE Information Cell Pouer
Active Cell - =753.00
° dBm+3.84 [Hz
IHEI{SU): (-=2
Pouer Class: Channel Tupe
12.2k RHC
UE Expected Open Loop Transmit Pouer
— Initial PRACH TX Pouer: =22.70 dBm Paging Service
U"Elal{llate Initial DPGCH TX Pouer: -11.55 dBm RB Test Mode
Call Processing Status
— Current Service Tupe: Hone —
aging .
Parameters o M Status: Hone Parameters
GHH State: Hone
Current DPCH Offset: 0 chips
Handovers HSUPA Information HSDPA Information 3[':3%12%3::{'&5:‘
Rep EDCH Cat/Ext: Unrep/Unrep (Cur UE HS-DSCH Cat: S 95 g
Last received E-TFCI: --—-| |Block Error Ratio: —
Throughput: ==== kbps | |Throughput: -==- kbps
Clear ; Channel
UE Info fAcks Transmitted: -—--| [Blocks Transmitted: ===~ | || (UARFGH) Parms
Active Cell Sus Tupe: UTRA FDD
Idle
1of 5 [ntRet]oftset]| | I 1 of 3

Figura 3.18 Pantalla: Equipo “Wireless Communications Test Set’ en WCDMA

3.2.5.1.2. Establecimiento de la conexion

Para establecer la conexidon entre el EBP y el equipo “Wireless Communications Test
Set”, se debe configurar varios parametros de la celda, entre ellos: potencia que

entrega la celda, niveles de potencia que el EBP soporta, canalizacion, etc.

Para realizar automaticamente el enganche entre el EBP y el equipo “Wireless

Communications Test Set’, se realiza los siguientes pasos:

1. Durante toda la configuracion la celda debe estar en modo apagado.
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En el menu Call Control, seleccionar Operating Mode (F1) y escoger Cell Off

°
(celda apagada, no irradia ninguna sefial), como se indica en la Figura 3.19.
Call Setup Screen
Call Control Active Cell Operating Mode Call Parms
l]perating Node UE Information Cell Pouer
F1 Active Cell p— =75.00
) dBm+3.84 [Hz
IHEICSW): (-2
Pouer Class: Channel Tupe
12.2k RIC
UE Expected Open Loop Transmit Pouer
— Initial PRACH TX Pouer: =22.70 dBm Paging Service
ﬂrlél;{llme Initial DPGCH TX Pouer: -11.55 dBm RB Test Mode
Call Processing Status
Pagi Current Servica T"na' i "Hml:l HEPA
aging .
Parameters Ml Status: peratingyroce Parameters
GIN State: Active Cell
Current DPCH |Fpp Test
Handovers HSUPAMR[E! i Information 3[':43%12% Dlﬂr:'ﬁsgt
Rep EDCH Cat/[STT: DSCH Cat: ~ ---- 9 g
Last received r Ratio: —_—
Clear Throughput:_ B _---- kbps Channel
UE Info Acks Transmit — smitted: S (UARFCH) Parms
Active Cell Sys Tupe: UTRA FDD
Idle
1of5 [intRet |[oftset] I I 10f 3

Figura 3.19 Pantalla: Selecciéon del modo de operacién de la celda

2. En la seccion de funciones del lado izquierdo del equipo, menu Call Control,
presionar la tecla More hasta tener en la pantalla 2 de 5 y seleccionar Cell

Parameters (F2).
Activar la conmutacion de paquetes cambiando el parametro PS Domain

[ ]
Information, de Absent a Present.
Para que la celda reconozca el IMSI del USIM a insertar en el EBP, se

cambia el valor del parametro ATT (IMSI Attach) Flag State de No Set a Set.

3. En el menu Call Control (2 de 5), seleccionar Uplink Parameters (F4).
e Para establecer el nivel de potencia maximo que el EBP puede transmitir, del
parametro Maximun Uplink Transmit Power Level, cambiar el valor de acuerdo a

la Clase de Potencia (Power Class) del EBP, especificada en la Tabla 2.11
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(Capitulo 11). Por ejemplo, para un EBP, clase de potencia: 3, cambiar a 24

dBm, como se indica en la Figura 3.20.

Call Setup Screen

Call Control Active Cell Operating Mode Call Parms
3 = Cell Pouer
Additional UE Information =
Screens IHsI: E
) dBm/3.8L [Hz
INEICSU): (==1
cell Pouer Class: Channel Tupe
e
Parameters 7 12.2k RNC
UE Expected Open Loop Transmit Pouer
Initial PRACH TX Pouer: =-22.70 dBm Paging Service
ﬁeqﬁ;gtﬂr Initial DPCCH T4 Pouer: -11.55 dBn RB Test Mode
Uplink Parameters Value
AT, PRACH Preambles 6l 4 T
Parameters v”PRnBH Ramping Cucles(HHAX) 2 Parameters
||Huailahle Subch 1s (Bit Hask) 000000000001
\E Rep |Uplink DPCH Scrambling Code 1] 3121 Preset
Neas Uplink DPCH Bc/Bd Control Auto Call Configs v
Close Channel
fenu Maximum Uplink Transmit Pouer Level 24 dBm (UARFCH) Parms
Cell Off Sus Tupe: UTRA FDD
20f5 [intRet]oftset] I | 1 of 3

Figura 3.20 Pantalla: Establecimiento de la potencia de transmision maxima en uplink

4. En la seccién de funciones del lado derecho del equipo, en el menu Call Parms,

seleccionar Cell Power (F7) y cambiar a -50 dBm, por lo explicado en la seccion

3.2.2.

5. En el menu Call Parms, seleccionar Channel (UARFCN) Parms (F12).

e En el submenu UARFCN Parms, cambiar los canales por los deseados, segun
la Tabla 3.12, tanto en DL Channel (F7), como en Uplink Channel (F8), como

se indica en la Figura 3.21.

Tabla 3.13 Canales bajo, medio y alto paralaBandally V

Canales
Banda ll Banda V
Bajo Medio Alto Bajo Medio Alto
Uplink CH9262 | CH9400 | CH9538 | CH4132 | CH4182 | CH 4233
Downlink | CH 9662 | CH 9800 | CH 9938 | CH 4357 | CH 4407 | CH 4458

Fuente: [8]
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Call Setup Screen

Call Control Active Cell Operating Mode UARFCH Parms
Operating Hode UE Information DL Channel F7
Cell Dff 9662
INSI:
INEICSU): (==1
Pouer Class: Uplink Channel
9262 F8
UE Expected Open Loop Transmit Pouer
— Initial PRACH TX Pouer: -22,70 dBm Band Arbitrator
nn[?ali'late Initial DPCCH T Pouer: =11.55 dBm
Call Processing Status
_ Current Service Tupe: Hone Freq Band Ind
Paging . 0
Parameters Mn Status: Hone n
Y | hn State: Hone
Current DPCH Offset: 0 chips Transmit SIBShis
Handovers HSUPA Information HSDPA Information Std Bands
Rep EDCH Cat/Ext: Unrep/Unrep (Cur UE HS-DSCH Cat: —_—
Last received E-TFCI:  ----| |Block Error Ratio: i
Throushput: ==== khps | |Throughput: —==- kbps
Clear : Return
UE Info fcks Transmitted: -——-| [Blocks Transmitted: s==
Cell Dff Sus Tupe: UTRA FDOD
1of 5 [ntRet]oftset] | I

Figura 3.21 Pantalla: Seleccion del canal de downlink y uplink

6. En la secciéon de funciones del lado derecho del equipo, menu Call Parms,
presionar la tecla More hasta tener en la pantalla 3 de 3 y seleccionar UE Target
Power (F7) para establecer el nivel de potencia maximo que el EBP transmitira,
para ello cambiar el valor de acuerdo a la Clase de Potencia (Power Class) del
EBP, este valor debe coincidir con el establecido en el parametro Maximun Uplink
Transmit Power Level. Por ejemplo, para un EBP, clase de potencia: 3, cambiar 24

dBm, como se indica en la Figura 3.22.
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Call Setup Screen

Call Control Active Cell Operating Mode Call Parms
I]per?:t.:lgul‘::de UE Information UE Ta;ie;;B:luuer F7
INSI:
INEICSU): (==1
Pouer Class: UL CL Pouer
Cirl Parametersw
UE Expected Open Loop Transmit Pouer
— Initial PRACH TX Pouer: -22,70 dBm
ﬂrlélalillate Initial DPGCH TX Pouer: 17.L5 dBm
Call Processing Status
Paging Current Service Tupe: Hone send Step Up
Parameters M Status: Hone TPC Bit Pattern
GHN State: Hone
Current DPCH Dffset: 0 chips
Handovers HSUPA Information HSDPA Information ?ggdsﬁt%% tlig:grr:
Rep EDCH Cat/Ext: Unrep/Unrep (Cur UE HS-DSCH Cat: —_—
Last received E-TFCI:  ----| |Block Error Ratio: i
Clear Throughput: ==== kbps| |Throushput: -—=—= kbps —
UE Info fcks Transmitted: --—-| (Blocks Transmitted: == Control a
Cell Dff Sus Tupe: UTRA FDOD
1of 5 [ntRet]oftset] | I 30of 3

Figura 3.22 Pantalla: Seleccion de la potencia maxima que el EBP puede soportar

7. Debido a la conectorizacion de cables se introducen pérdidas, por lo que es
necesario compensarlas. Para esto hay que realizar los siguientes pasos:

e En la seccion de control, del bloque “SCREENS”, presionar la tecla SYSTEM
CONFIG.

e En el menu Control, seleccionar RF IN/OUT Amptd Offset (F5).
e En el submenu RF IN/OUT, primero cambiar a la frecuencia central segun el

canal escogido, como se indica en la Tabla 3.13, y después cambiar al valor
de compensacion (Tabla 3.11).

Tabla 3.14 Frecuencia central para canal bajo, medio y alto para la Banda ll y V

Banda ll Banda V
Bajo Medio Alto Bajo Medio Alto
Canal 9262 9400 9538 4132 4182 4233
Uplink Frecuencia | 1852.4 1880.0 | 1907.6 | 826.4 836.4 846.6
Central MHz MHz MHz MHz MHz MHz
Canal 9662 9800 9938 4357 4407 4458
Downlink | Frecuencia | 19324 | 1960.0 | 1987.6 | 871.4 881.4 891.6
Central MHz MHz MHz MHz MHz MHz




105

8. Cambiar la celda a modo activo.

e En el menu Call Control, seleccionar Operating Mode (F1), escoger Active Cell.

9. Insertar la “UMTS Test USIM Card” en el EBP, de acuerdo a la ranura que posea,
puede ser normal USIM, micro USIM o nano USIM.

10.Conectar el EBP utilizando el diagrama basico de conexion o el diagrama

conjunto de conexion (dependiendo de la prueba que se va a realizar).

11.Encender el EBP, o de ser el caso desactivar el modo “avién” (redes inalambricas
desconectadas) y esperar a que se produzca el enganche desde el EBP hacia el

equipo “Wireless Communications Test Set”.

Cuando el EBP esta enganchado, el equipo “Wireless Communications Test Set”
reconoce el IMSI| y, ademas, detecta su IMEI y la clase de potencia, y pasa al estado
de reposo (/dle), tal como se muestra en la Figura 3.23.

Call Setup Screen

Call Control Active Cell Operating Mode Call Parnms
Operating Hode - Cell Pouer
Active Cell INSI: 001012345678901 =79.00
) dBm/3.84 [Hz
INEICSU): 354636050000978 (--
ouer Class: 3 Channel Tupe
12.2k RIC
———————
UE Expected Open Loop Transmit Pouer
— Initial PRACH TX Pouer: -22,70 dBm Paging Service
ﬂrlélalillate Initial DPCCH TX Pouer: 17.45 dBm RE Test Hode
Call Processing Status
— Gurrent Service Tupe: Hone —
Paranoiers fin Status: ST Attached Paromelers
Y | nn State: Attached
Current DPCH Dffset: 0 chips
Handovers HSUPA Information HSDPA Information 3[':+é%12:[l:ol’rlrﬁsgt
Rep EDCH Cat/Ext: 6/Unrep |Cur UE H5-DSCH Cat: 14 95 g
Last received E-TFCI:  ----| |Block Error Ratio: m—
Throushput: ==== khps | |Throughput: —-=-=- kbps
Clear ; Channel
UE Info Acks Transmitted: --—-| (Blocks Transmitted: == (UARFCH) Parms
Active Cell Sus Tupe: UTRA FDD
Idle
1of 5 [ntRet]oftset[R T | | 1 of 3

Figura 3.23 Pantalla: EBP ya enganchado y en reposo (/dle)
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En la Figura 3.23, se observa claramente en el bloque de Informacion del proceso de la
llamada que el estado del MM Status™ es IMSI Attached, o cual indica que el EBP ha
sido registrado en la red, también que el estado del GMM"’ State es Attached, lo que

indica que el proceso de enganche ha sido completado satisfactoriamente.

También se puede observar en el bloque HSDPA Information, que la categoria del

EBP es 14, lo cual ratifica que el EBP es HSPA+ alcanzando 21 Mbps en downlink.

12.Finalmente, para realizar una conexion de voz o de datos, en el menu Call Parms,
seleccionar Paging Service (F9), y escoger AMR Voice’ para establecer una
llamada de voz, pero si se desea una conexion de datos, escoger RB Test Mode”

como se indica en la Figura 3.24.

Call Setup Screen

Call Control Active Cell Operating Mode Call Parns
Do e woll Powr
Active Cell =75.00
INSI: 001012345678901 dBn/3.84 NHz
INEICSU): 354636050000978 (-=)
Pouer Class: 3 Channel Tupe
12.2k RIC
— Initial PRACH TX Pouer: -22,70 dBm Paging Service
ﬂrlélalillate Initial DPCCH TX Pouer: 17.45 dBm RE Test Hode <:II F9
— Current Servige Tuna- Hono —
Paranglet%rs = M Status: Paging Service Tupe i Parameters
G State: RB Test Node
Current DPCH P TRIN R
Handovers HSUPA In| 1 Information al,121 Preset
Rep EDCH Cat/[ DSCH Cat: 1y | || Gall Configs o
Last received r Ratio: —
Clear Throushput: ) g ) -——- kbps —
UE Info ficks Transmit — smitted: === (UARFCHY Parms
Active Cell Sus Tupe: UTRA FDOD
Idle
1of 5 [ntRet]offset| T | I 1 of 3

Figura 3.24 Pantalla: Seleccion del tipo de servicio (tipo de conexion)

e Mobility Management: Indica si el EBP ha sido registrado.

*” GPRS Mobility Management: Indica el resultado del mas reciente enganche o desenganche GPRS.
*® Adaptive Multi-Rate Voice: codificacién de voz para UMTS

* Radio Bearer Test Mode: Modo de Prueba de la Portadora de Radio
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Establecimiento de una conexion HSDPA
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Una conexiéon de datos HSDPA se la realiza de acuerdo a la categoria del EBP; y se

deben configurar diferentes parametros y valores segun la Tabla 3.14, la cual se

indica a continuacion:

Tabla 3.15 Parametros a configurar, segun la categoria del EBP

ol c @ o 0 — =

o . N N —| 0O 0

o g 8 w 20 |93 x o E

W |o%8 & x S (2o o=0 9 c
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T |ow T 2x59 | a0 =ED0m o 9 o
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(&) (2] Haml S © =3 o ()
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1 | 5 |16QAM| 48 (7298 bits) | 3| 2 | 19200/2=9600 1.22 Mbps

2 | 5 |160AM| 48 (7298 bits) | 3| 2 | 28800/2=14400 1.22 Mbps

3 | 5 |16QAM| 48 (7298 bits) | 2| 3 | 28800/3=9600 1.83 Mbps

4 | 5 [16QAM| 48 (7298 bits) | 2| 3 | 38400/3=12800 1.83 Mbps

5 | 5 |16QAM| 48 (7298bits) | 1| 6 | 57600/6=9600 3.65 Mbps

6 | 5 |16QAM| 48 (7298bits) | 1| 6 | 67200/6=11200 3.65 Mbps

7 | 10 | 16QAM| 48 (14411 bits) | 1| 6 | 115200/6=19200 7.21 Mbps

8 | 10 | 16QAM| 48 (14411 bits) | 1| 6 | 134400/6=22400 7.21 Mbps

9 | 15 | 16QAM| 44 (20251 bits) | 1| 6 | 172800/6=28800 10.13 Mbps

10 | 15 | 16QAM| 62 (27952 bits) | 1| 6 | 172800/6=28800 13.976 Mbps

11 | 5 | QPSK | 48 (3630bits) | 2| 3 | 14400/3=4800 908 kbps

12 | 5 | QPSK | 48(3630bits) | 1| 6 | 28800/6=4800 1.82 Mbps

13 | 15 | 64QAM| 52 (35280 bits) | 1| 6 | 259200/6=43200 17.640 Mbps

14 | 15 | 64QAM| 62 (42192 bits) | 1| 6 | 259200/6=43200 21.096 Mbps

21 | 15 | 16QAM| 52 (23370 bits) | 1| 6 | 345600/2/6=28800 | 2>-4 Mbps (dos celdas
combinadas)

22 | 15 | 16QAM | 62 (27952 bits) | 1| 6 | 345600/2/6=28800 | 2 Mbps (dos celdas
combinadas)

23 | 15 | 64QAM | 52 (35280 bits) | 1| 6 | 518400/2/6=43200 | 3°-3 Mbps (dos celdas
combinadas)

24 | 15 | 64QAM| 62 (42192 bits) | 1| 6 | 518400/2/6=43200 | 422 Mbps (dos celdas

combinadas)

Fuente: [10]
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Antes de configurar una conexibn HSDPA, en el menu Call Parms, se debe
seleccionar 34.121 Preset Call Configs para seleccionar el literal correspondiente a
cada prueba que se desee realizar. Después, se prosigue con la configuracién que

se indica a continuacion.

Los parametros de la Tabla 3.14, se explicaron en el Capitulo 2. Para establecer los
pardmetros necesarios de una conexion de datos se deben seguir los siguientes

pasos:

1. Establecer una conexion siguiendo todos los pasos indicados en la seccion
3.2.5.1.2.

2. Conocida la categoria del EBP, dato que se obtiene al momento de que el EBP se
encuentra enganchado, se debe configurar el numero de HS-PDSCHs de la
siguiente manera:

e Regresar a la pantalla inicial.

e Cambiar la celda a modo apagado.

e En el menu Call Control (2 de 5), seleccionar Generator Info (F3).

e En el submenu Gen Info, seleccionar HSDPA Dowlink Channel Configs (F4).

e En el submenu DL Config, seleccionar DL Chan Code Preset Configs (F5).

e En el menu desplegado (DL Chan Code Preset Configs), seleccionar la
configuracion 34.121 Tables E.6.2.3,4 , segun la categoria del EBP, como se
indica en la Figura 3.25.

e Cambiar la celda a modo activo.

e Desactivar el modo “avion” (redes inalambricas desconectadas) y esperar a
que se produzca el enganche, desde el EBP hacia el equipo “Wireless

Communications Test Set’.



109

Call Setup Screen

DL Config Generator Information Call Parms
5 5 o Cell Pouer
additional Gen Primary Scrambling Code: 1] =00
Info Screens Dounlink Code Channel Information .
Current Desired dBm/3.84 NMHz
Conn S-CCPCH Cfg Channel Level (dB) Level (dB) _OUSF Chan Code Channel Tupe
on CPICH: Off -3.30 256 1] 12.2K RIC
P-CCPCH/SCH: off =-5.20 256 1 :
5-CCPCH: Off -10.30 B4 2
PICH: Off =8.30 256 2 Paging Service
H5-5CCH AIGH: off =3.490 256 3 RE Test Node
Confiss o | E-)pPCH: off off 128 y)
DL Chan Code Preset Configs
HSDPA/HSPA 34.121 Table E.6.1.1 (Hon-HSDPA) HSPR
OCHS Configs w||3u-121 Tables E.6.2.1,2 (HSDPA 10 HS-PDSCHs) Parameters
34,121 Tables E.6.2.3,4 (HSDPA 15 HS-PDSCHs)

DL Chan Code 34,121 Tables E.6.3.1,2 (E-DCH 5 H5-PDSCHs) 31.121 Preset
Preset Confios o Compressed Hode uith 38uk DL DPCH (Hon-HSDPA) Call Configs
Close Channel
Menu (UARFCH) Parms

Cell Off Sus Tupe: UTRA FOD
[intRet]|0ftset]| | I 1of 3

Figura 3.25 Pantalla: Seleccion de la configuracion HSDPA, seguin la categoria del EBP

3. En el menu Call Parms, seleccionar HSPA Parameters (F10).
e En el submenu HSPA Parms, seleccionar HSDPA Parameters (F10).
e En el submenu HSPDA Parms, seleccionar HSDPA RB Test Mode Setup (F8).
e En el submenu RB Tm Setup, seleccionar HSDPA RB Test Mode Settings (F8).

4. Del menu desplegado (HSDPA RB Test mode Settings), configurar los siguientes
parametros:
e Para el parametro RB Test HS-DSCH Configuration Type, cambiar el valor de
FRC a User Defined. Se habilita las opciones para realizar las configuraciones,
como se indica en la Figura 3.26.
e Si el EBP es categoria 14, quiere decir que soporta la mejora de la capa
MAC. Para el parametro RB Test User Defined HS-DSCH MAC Entity, cambiar de
MAC-hs a MAC-ehs™ y escoger modulacién 64QAM. Si el EBP no soporta, se

debe mantener el valor en MAC-hs.

% MAC-ehs (MAC-enhanced high speed): Capa MAC mejorada para alta velocidad
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Call Setup Screen

Call Control Active Cell Operating Mode RB Tm Setup
UE Information
INsI: 001012345678301
INEICSU): 354707050024266 (-=)
Pouer Class: HSDPA REB Test
Mode Settings 7
UE Expected Open Loop Transmit Pouer
Initial PRACH TX Pouer: -22,70 dBm
Initial DPGCH TX Pouer: 17.L5 dBm HSDPA Pattern
Parameters
HSDPA RB Test lMode Settinas \falue
RBE Test H5-DSCH Configuration Tupe User Defined
RB Test User Defined HS-DSCH HAC Entity NAC-hs
Close RB Test User Defined Active H5S-PDSCHs a Return
lenu RB Test User Def Transport Block Size Index 62 lv
Active Cell Sus Tupe: UTRA FDD
Idle
[ntRet]oftset]| | |

Figura 3.26 Pantalla: Seleccion del modo manual para habilitar los parametros HSDPA

5. La configuracién de los demas parametros se realizan segun la categoria a la que

el EBP pertenece. Para la configuracién se considera los datos de la Tabla 3.14.

6. Una vez configurados estos parametros, para obtener la tasa de datos que el
EBP soporta, es necesario escoger el tipo de tecnologia con la cual trabajara la
celda:

e En el menu Call Parms, seleccionar Channel Type (F8) y escoger 12.2k RMC”' +
HSDPA.

7. Originar la llamada.
e Enelmenu Call Control, seleccionar Originate Call (F3). La Figura 3.27 indica

que la conexién ha sido establecida.

*" Reference Measurement Channel: Los Canales de Medicion de Referencia son un conjunto de
configuraciones de capas 1y 2 que proporcionan un comportamiento estable y predecible para las
pruebas de radio definido.



Call Setup Screen

Call Control Active Cell Operating Mode Call Parms
I]perat!ng Node UE Information Cell Pouer
Active Cell INSI: 001012345678901 =90.00
) dBm/3.84 Hz
INEICSU): 354707050024266 (-=)
Pouer Class: Channel Tupe
12.2k + HSDPA
UE Expected Open Loop Transmit Pouer
Initial PRACH TX Pouer: -22,70 dBm Paging Service
[E:gﬂ Initial DPCCH TX Pouer: 17.45 dBm RE Test Hode
Call Processing Status
Paging Current Service Tupe: RE Test Node - HSDPA —
Parameters | NN Status: InsI Attached Parameters
GHN State: Attached
Current DPCH Dffset: 0 chips
Handovers HSUPA Information HSDPA Information 3[':+é%12:[l:ol’rlrﬁsgt
Rep EDCH Cat/Ext: 6/lUnrep |Cur UE H5-DSCH Cat: 10 BE
Last received E-TFCI: ----| (Block Error Ratio: 7%
Throughput: ==== khps | |Throughput: 12874 kbps
Clear ; Channel
UE Info fcks Transmitted: --—-| |Blocks Transmitted: 16500 (UARFCH) Parms
Active Cell Sus Tupe: UTRA FDD
Connected
1of 5 [ntRet]oftset]| | I 1 of 3

Figura 3.27 Pantalla: Conexion HSDPA establecida
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A continuacién, se presenta un ejemplo de configuracibn para una conexién

HSDPA+, para lo cual se tom6 un EBP categoria 14, con el cual se podria alcanzar

tedricamente, 21 Mbps.

Siguiendo los pasos del numeral 3, en el menu desplegado HSDPA RB Test mode

Settings, se configuran los parametros segun la Tabla 3.14:
Para el parametro RB Test User Defined HS-DSCH MAC Entity, cambiar de
MAC-hs a MAC-ehs

Para el parametro RB Test User Defined 64QAM State, cambiar de Off'a On.
Para el parametro RB Test User Defined Active HS-PDSCHs, se deja en 15.

Para el parametro RB Test User Def Transport Block Size Index, cambiar a 62.

Para el parametro RB Test User Defined Modulation Type, cambiar de QPSK a

640AM.

Para el parametro RB Test User Defined Inter-TTI Interval, cambiar de 3 a 1.

Para el parametro RB Test User Defined HARQ Processes, cambiar de 2 a 6.
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o Para el parametro RB Test User Defined UE IR Buffer Allocation, cambiar de
Implicit a Explicit.

e Para el parametro RB Test User Defined Explicit UE IR Buffer Size, cambiar de
19200 a 40000.

3.2.5.14. Establecimiento de una conexion HSPA

Para establecer una conexion de datos HSPA se debe realizar una conexion HSDPA
en conjunto con una conexion HSUPA, por lo que de inicio es necesario establecer
una conexion (seccion 3.2.4.1.2) y luego establecer una conexion HSDPA (seccion
3.2.4.1.3); para finalmente configurar la conexion HSUPA, como se presenta a

continuacion:

1. En el menu Call Parms, seleccionar HSPA Parameters (F10).
e En el submenu HSPA Parms, seleccionar HSUPA Parameters (F9).

e En el submenu HSUPA Parms, seleccionar HSUPA RB Test Mode Setup (F8).

2. En el menu desplegado (HSUPA RB Test mode Settings), configurar los siguientes
parametros:
e Para el parametro RB E-DPDCH Max Channel Codes (12.2k + HSPA), cambiar de
28F4 a 2SF2.
e Para el parametro E-DCH RLC SDU Size, cambiar de 2936 al maximo 35232
para obtener la maxima tasa de datos en HSUPA, como se indica en la Figura
3.28.
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Call Setup Screen

Call Control Active Cell Operating Mode HSUPA Parms
UE Information
INsI: 001012345678301
INEICSV): 3o4707050024266 (-2
Pouer Class: HSUPA RE Test
Mode Setup v
UE Expected Open Loop Transmit Pouer
Initial PRACH T Pouer: =-52.70 dBm
Initial DPCCH TX Pouer: 17.45 dBm Gommon HSUPA
Parameters 2
HSUPA RB Test Mode Settings Value
RB Test Mode E-RGCH Information State off ST
|RB E-DPDCH Hax Channel Codes (12.2k + HSPA) 25F2 Grant
RB E-DPDCH Nax Channel Codes (HSPA 25F2 + 25FL
E-DCH RLC SDU Size 35232 E=TFCI
Recording
Close Return
Henu
Active Cell 5us Tupe: UTRA FDD
Idle
[intRet [oftset]| I I 1of2

Figura 3.28 Pantalla: Establecimiento E-DCH para obtener la maxima tasa de datos

3. Del mismo menu desplegado (HSUPA Parms), seleccionar Common HSUPA
Parameters (F9) y configurar lo siguiente:
e Siel EBP lo permite, para el parametro E-DCH TTI cambiar de 10ms a 2ms".
e Se pueden configurar los demas parametros segun la clase de terminal y la

tasa de datos que soporte.

Por ejemplo, se puede activar E-DCH 16QAM State, para que ocupe la modulacion

de 16QAM, como se indica en la Figura 3.29.

> Especificado en el Release 6, un TTI de 2ms acelera la programacién de paquetes y reducir la latencia. Dentro
de HSUPA, sélo UE de categoria 2, 4 y 6 soportan un TTl de 2ms.



Call Control

Call Setup Screen
Active Cell Operating Mode

HSUPA Parms

UE Information
INsI: 00101234L,5678901
IHEICSU): 35L707050024266 (--)
P Class:
ouer Lhass HSUPA RE Test
Mode Setup 7
UE Expected Open Loop Transnit Pouer
Initial PRACH TX Pouer: =52.70 dBm
Initial DPCCH TX Pouer: 17.45 dBm Common HSUPA
Parameters v
HSUPA Common Service Parameters Value
E-DCH TTI 2ns SErE
E-DCH 160AM State on Grant
E-DPCCH/DPCCH Pouer Offset (DeltaE-DPCCH) 1]
E-TFCI
Recording
E-TFCI Table Index (2 ms TTI with 160AM) 2
Close E-DCH Hinimum Set E-TFCI Information State On Return
Menu ‘
Active Cell Sus Tupe: UTRA FDD
Idle
[intRet|oftset] | | 1of 2

Figura 3.29 Pantalla: Seleccidén y activacion de la modulaciéon 16QAM
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4. Para escoger el tipo de tecnologia, con la cual la celda trabajara, cambiar el tipo
de canal como sigue:

HSPA con las teclas de navegacion, como se indica en la Figura 3.30.

Call Control

Call Setup Screen

Active Cell Operating fMode Call Parms
l]perat!ng Mode UE Information Cell Pouer
Active Cell =L5.00
INsI: 00101234L,5678901 dBn/3.80 MHz
INEI(5U): 35L707050024266 (--)
Pouer Class: Channel Tupe
12.2k + HSDPA
UE Expected Open Loop Transnit Pouer
— Initial PRACH TX Pouer: =52.70 dBm Paging Service
llrlcgalﬁate Initial DPCCH TX Pouer: 17.45 dBm RB Test Hode
Call Processing Status
— Current Service Tuna- Honao T
aging .
Paramelers 1N Status: Channel Tupe d Parameters
GHN State: 12.2k UL / 1Lk DL A RAC f
Current DPCH |12 2k UL / 38uk DL AN RNC
Handovers [T R Tl6uk UL 7 38uk DL An Rnc | [IC0E0qUe (0] 3h.121 Preset
- Call Confios
Rep EDCH Cat/E12 2y RC + HSDPA PSCH Cat: 10 i
Last received r Ratio: [ifrd
12.2k RAC + HSPA
p— Throushput: * 13008 kbps p——
UE Info Acks Transmitl''SPA - hsmitted: 6900 | | cuARFCH) Parms
Active Cell Sus Tupe: UTRA FDD
Idle
10f5 [intRet]oftset] I | 1of 3

Figura 3.30 Pantalla:

Seleccion del tipo de tecnologia HSPA

En el menu Call Parms, seleccionar Channel Type (F8) y escoger 12.2k RMC +
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En la Figura 3.31, se presenta la pantalla cuando se ha establecido una conexién

HSPA.

Call Control
Operating Mode

Active Cell

End
Call

Paging

Parameters v

Handovers

Clear
UE Info

Call Setup Screen
Active Cell Dperating Mode

UE Information
Insi: 00101234L5678901
IHEI(SU): 35315L050011673 (—-)
Pouer Class: 3

UE Expected Dpen Loop Transmit Pouer

Initial PRACH TX Pouer: =-22.70 dBm
Initial DPCCH TX Pouer: =5.00 dBm

Call Parms
Cell Pouer

=75.00

dBm/3.8L [Hz
Channel Tupe

HSPA

Paging Service

RBE Test Hode

Call Processing Status
Current Service Tupe: RB Test Hode - HSPA

N Status: IRSI Attached

GiN State: Attached

Current DPCH Dffset: 0 chips
HSOPA Information

Rep EDCH Cat/Ext: 6/Unrep |Cur UE HE-DSCH Cat: 10
Last received E-TFCI: 127| |Block Error Ratio: L1}
Throughput: 5738 kbps| |Throughput: 7uB8 kbps
Acks Transmitted: 42222 | (Blocks Transmitted: L2000

HSPA
Parameters

3L.121 Preset

Call Configs

Channel
(UARFCH) Parms

Active Cell

Connected

Sus Tupe: UTRA FDD

1of5

[IntRet [ffset] I |

1of 3

Figura 3.31 Pantalla: Conexién establecida HSPA (HSDPA+ HSUPA)

3.2.5.2.

Mediciones para HSPA+

En el capitulo anterior se plantearon las pruebas a realizar. Tomando en cuenta esta

informacion, se realizara la configuracion para obtener las mediciones respectivas.

Las mediciones que se realizaran a continuacion seran en el enlace de bajada

unicamente, dado que los terminales que se presentaron para ser homologados solo

soportan HSDPA+, al ser categoria 14; por lo tanto, todas las mediciones que se

realizaran son luego de haber establecido la conexion (seccion 3.2.5.1.2) y

establecido una conexion HSDPA (seccion 3.2.5.1.3).

Las principales consideraciones para la realizacion de las distintas mediciones son:

e Todas las mediciones se realizaran en canal bajo, medio y alto, para las

Bandas Il y V.
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e La potencia durante las mediciones sera -50 dBm/3.84 MHz.

e Las mediciones se realizaran de forma conducida, es decir el EBP esta
conectado directamente a la Jaula de Faraday y ésta a su vez al equipo
“Wireless Communications Test Set”.

e La Jaula de Faraday durante toda la conexion debe estar totalmente cerrada,
para evitar que se introduzcan sefiales externas.

e Las mediciones se realizaran en condiciones ambientales normales de
acuerdo a la Tabla 3.4 (seccién 3.2.3.1).

e La carga minima de bateria del EBP sera 90%.

e Para las cinco primeras mediciones se utilizara el diagrama basico de
conexidon y para la medicion de emisiones espurias se utilizara el diagrama
conjunto de conexion.

¢ Por cada diagrama de conexion, se compensaran las pérdidas respectivas.

3.25.2.1 Tasa de datos efectiva (throughput)

La medicion se basa en la categoria del EBP; como se mencioné anteriormente, para
HSPA+, la categoria minima es 14, con lo cual se obtendria una tasa de datos
(tedrica) en el DL de 21 Mbps.

A pesar de que en el laboratorio el ambiente de pruebas es controlado, con el equipo
“Wireless Communications Test Set’ si se tiene la emulacién de condiciones reales,
por ende existen errores de en la transmision. La tasa de datos efectiva o throughput

es la relacion entre los bits de informacion validos y el total de bits transmitidos.

Cabe mencionar que esta medicion no esta definida en el estandar 3GPP, por lo que
ésta es una medida adicional incluida en el protocolo para determinar la cantidad de

errores a la maxima tasa de datos.

Esta medicion es visible cuando se ha establecido satisfactoriamente la conexidn

HSDPA entre el EBP y el “Wireless Communications Test Set*, lo cual se indica en



117

la pantalla principal del equipo; donde se presenta la categoria del EBP, la tasa de

datos efectiva que soporta, la tasa de bloques errados y los bloques transmitidos.

La conexidn ya establecida y tasa de datos efectiva que el EBP soporta, se indica en
la Figura 3.32.

Call Setup Screen

Call Control Active Cell Operating Mode UARFCH Parms
l]peratfng Node UE Information OL Channel
Active Cell LL58
IHSI: 0010123L5678301
IHEI{SU): F59585804L0295026 (--)
Pouer Class: 3 Uplink Channel
L4233
UE Expected Open Loop Transmit Pouer
Initial PRACH TX Pouer: =60.00 dBm Band Arbitrator
[E:gﬂ Initial DPCCH T¥ Pouer: 17.45 dBm
Call Processing Status
Pagi Current Service Tupe: RE Test Mode - HSDPA Freq Band Ind
i fiH Status: THST Attached on
| | grn state: Attached
Current DPCH Offset: 0 chips Transmit SIBShis
Handovers HSUPA Information H5DPA Information 5td Bands
Rep EDCH Cat/Ext: 6/Unrep |Cur HEDECH=-58
Last received E=TFCI:  ====4*|Block Error Ratio: ‘5
Throuahput: ---- kbps AP
u%l'iﬁ;o Acks Transmitted: —— feturn
Active Cell Sus Tupe: UTRA FOD
Connected
1of5 [intRef [offset| T | I

Figura 3.32 Pantalla: Medicion de Tasa de datos efectiva
3.2.5.2.2. Potencia de salida mdxima con HS-DPCCH (Release 6 y posteriores)

Para realizar la medicion de potencia de salida, se deben seguir los siguientes pasos:

1. En el menu Call Parms, seleccionar 34.121 Preset Call Configs (F11) y seleccionar
5.24, 5.244, 5.94, 5.104: HSDPA.

2. En el menu desplegado, seleccionar el Sub-test 1; cada sub-test con sus
parametros estan definidos en la Tabla 2.11 (Capitulo 2).

3. De la seccion de menus principales, presionar la tecla Measurement Selection.
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4. En el submenu desplegado de medidas, seleccionar Channel Power para obtener

la medicién, la cual se indica en la Figura 3.33:

NMeasurement/Instrument Screen

Control Channel Pouer Call Parnms
ini i FRC: 0ff ||Gell Pouer
[:hangetl Eoner Minimum Maximum =
etup J
¥ 22 o 21 dBn 23 o 67 dBn dBm/3.84 MHz
Channel Tupe
Avarage Std Dav 12 .2k + HSDPR
23.39 an 0.46 s
Paging Service
100 /100 Single|| RB Test Node
Calibrate H5PA
Measurements Parameters
34.121 Preset
Call Confios
Channel
(UARFCH) Parms
Active Cell Sus Tupe: UTRA FDD
Connected
1 of 2 [ntRet]oftset]| | I 1 of 3

Figura 3.33 Pantalla: Mediciéon de Potencia del Canal

5. Seleccionar Channel Power Setup (F1) y cambiar los siguientes parametros:
o De Multi-Measurement Count a 100, asi se define en 100 el numero de
mediciones que el equipo realizara.
e De Trigger Arm a single, asi se cambia el disparo para obtener una media

promediada, una vez tomadas las 100 mediciones.

3.2.5.2.3. Error de frecuencia

En el submenu de medidas desplegado, seleccionar Frequency Stability para obtener

la medicion, la cual se indica en la Figura 3.34.

Para cambiar los parametros de la medicion, seleccionar Frequency Stability Setup

(F1), y al igual como en la medicion de potencia en el parametro Multi-Measurement
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Count cambiar de off a 100 y en el parametro Trigger Arm cambiar de continuous a

single.

Control

Frequency
Stability Setup

NMeasurement/Instrument Screen

Frequency Stability
HMinimum HNaximum Average
Freq Error (Hz) 18953 27620 2u617
Frequency (MHZ) au6.620 846,628 8UB.625
Uorst Frequency Error: 32.62 ppm

100 /100

Single

Call Parnms
Cell Pouer

=-50.00

dBm/3.84 MHz
Channel Tupe

12.2k + HSDPA

Paging Service

RE Test Mode

HSPA
Parameters

34.121 Preset

Call Confios v

Channel
(UARFCH) Parms

Active Cell
Connected

Sys Tupe: UTRA FDD

1of 2

[intRet |[ottset]

1of 3

3.2.5.24.

Figura 3.34 Pantalla: Medicion de Error de Frecuencia

Ancho de banda ocupado

En el submenu de medidas desplegado, seleccionar Occupied Bandwidth, para

obtener la medicidn, la cual se indica en la Figura 3.35; también se pueden cambiar

algunos parametros de esta medicidén en el submenu que se desplegara al presionar

Occupied BW Setup (F1). Se puede obtener una media promediada cambiando el

numero de mediciones a /00 en Multi-Measurement Count, al igual que el Trigger Arm

se debe cambiar a Single,

configuraron.

una vez tomadas todas las mediciones que se



NMeasurement/Instrument Screen

Control Occupied Banduidth Call Parms
e 5 Cell Pouer
gﬁcsuptied Minimum Maximum =
etup J
¥ 4 o 1 1 U IHz 4 o 1 ﬁg lHz dBm/3.84 MHz
Channel Tupe
Avarage Std Dav 12 .2k + HSDPR
4.147 mz 0.011 mz
Paging Service
100 /100 Single|| RB Test Node
Calibrate H5PA
Measurements Parameters
34.121 Preset
Call Confios
Channel
(UARFCH) Parms
Active Cell Sus Tupe: UTRA FDD
Connected
1 of 2 [ntRet]oftset]| | I 1 of 3

Figura 3.35 Pantalla: Mediciéon de Ancho de Banda Ocupado

3.2.5.2.5.

Mascara de emision espectral
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En el submenu de medidas desplegado, seleccionar Spectrum Emission Mask para

obtener la medicioén.

Esta medida se la puede tomar en forma grafica, como se indica en la Figura 3.36 y

numeérica, como se indica en la Figura 3.37, segun el requerimiento. Ademas, se

puede configurar el equipo para tener los limites adicionales que la norma establece.

Al igual que en las mediciones anteriores, se puede obtener una media promediada

cambiando la configuracién en el submenu SEM Setup (F1).



Measurement/Instrument Screen

Spectrum Emission Mask Call Parms

Trace
Shou/Hide

¥

HNarker On

dBm/3.8L [Hz

Channel Tupe

Add Req

12.2k + HSDPA

Narker Position

Paoing Service

0ff

RB Test Mode

Add Limit Ref Pur HSPA
Parameters Parameters
3L.121 Preset
Call Configs v
Return

Channel
| (UARFCH) Parms

Active Cell Sus Tupe: UTRA FOD

Connected
[ntRef|oftset| T [ I 10f3

Figura 3.36 Pantalla: Medicion de Mascara de Emision Espectral (forma grafica)

Measurement/Instrument Screen

Cont Spectrum Emission Mask Call Parms
pr Basic Range(Hz)| FreqUiHz) |Level(dBc) | MargintdB) | psF | ||Cell Pouer
Setup 25-35 -3.u8 6156 11.78 | Pass -50.00
¥ [35=-75 =L.00 =L6.10 10.60 | Pass dBm/3.8L Hz
75-85 =8.50 =58.67 9.67 | Pass
— 85-125 -8.50 -58.67 9.67 | Pass | |Channel Tupe
Add Range(HHz) | Freq(iz) |Level(dBn} |Hargin(dB) | P/F 12.2k + HSDPA
25-35 -3.u3 —L1.L4Z 26.L2 | Pass
35-125 =L,.00 =30.58 2159 [Pass | || oina service
Graph In-Channel Pouer: 24,85 dBm/3.8L HHz
100 /400 Single|RB Test Mode
Calibrate HSPA
Heasurements Parameters
34.121 Preset
Call Confios v
Channel
(UARFCH) Parms
fActive Cell Sus Tupe: UTRA FOD
Connected
1 of 2 [ntRef|oftset| T [ I 10f3
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Figura 3.37 Pantalla: Medicion de Mascara de Emision Espectral (forma numérica)
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3.2.5.2.6. Tasa de potencia interferente en el canal adyacente con HS-DPCCH

Para realizar esta medida, seleccionar Adjacent Channel Leakage Ratio del submenu de

medidas desplegado para obtener la medicion.

Se puede cambiar la configuracion en el submenu ACLR Setup para obtener una

media promediada.

En esta medida, también se puede cambiar la forma de presentacion a grafica o

numeérica, como se indica en las Figuras 3.38 y Figura 3.39, respectivamente:

Heasurement /Instrument Screen
Change Vieu Adjacent Channel Leakage Ratio Call Parms
0 dBe -56.00 -41.81 -L44,70 -61.23 Cell Pouer

Humeric

dBm/3.84 MHz

Channel Tupe
Graph 12.2k + HSDPA

Paging Service

Pass rHz
RBE Test Hode

HSPA
Parameters
Graph 34.121 Preset
Limits 9 Call Configs 9
Return Channel
(UARFCH) Parms
Active Cell Sus Tupe: UTRA FOD
Connected
[intret|oftset] T | | 1 of 3

Figura 3.38 Pantalla: Tasa de Potencia Interferente (forma grafica)



123

Measurement/Instrument Screen

Control AdJjacent Channel Leakase Ratio Call Parms
Cell Pouer
gglt_l.?p Hax (dBc) fvg (dBc) 5 Dev (dB) —50.00
¥ |5 NHz Dffset =L1.45 =L41.81 0.13 dBm/3.84 HHz
+3 [Hz Offset =il 31 =LL.70 0.20 channel Tupe
[:I';IFI'IQE =10 [Hz Offset =35.01 =a6.00 0.39 12 2k + HSDPA
ieu ki
+10 [Hz Offset =60.60 -61.23 0.29
Paging Service
100 /100 Single|| BB Test Mode
Calibrate H5PA
Heasurements Parameters
3L.121 Preset
Call Configs v
Channel
(UARFCH) Parms
Active Cell 5us Tupe: UTRA FDD
Connected
1 of 2 [ntRef|oftset| T [ I 10f3

Figura 3.39 Pantalla: Tasa de Potencia Interferente (forma numérica)

3.2.5.2.7. Emisiones Espurias

La medida de emisiones espurias se realizara en el analizador de espectros, el cual

se debe configurar para tomar la medida en los rangos que la norma establece.

El equipo “EXA Signal Analyzer®, tiene una funcion especial que permite realizar
medicién de emisiones espurias para WCDMA/HSPA+ la cual se utilizara, ya que

viene precargada con los rangos de frecuencias que establece la norma.

Para realizar las mediciones de emisiones espurias, se deben seguir los siguientes

pasos:

1. En el menu Analyzer Setup presionar la tecla Mode y seleccionar W-CDMA with
HSPA+.

2. En el menu 4nalyzer Setup, presionar la tecla Meas y en pantalla se presentaran

algunas medidas; seleccionar la opcion Spurious Emissions.
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3. Se pueden agregar rangos adicionales, para eso se debe seleccionar Range

Table y anadir los rangos de frecuencia.

En la Figura 3.40, se puede ver la pantalla que aparece con la tabla con la lista de
mediciones, y ademas en la parte superior izquierda se indica el resultado (PASS o

FAIL). En el menu Range Table se pueden ir agregando rangos adicionales.

Agilent W-CDMA - Spurious Emissions

@ | rF [soeMDc [ | i ALIGN AUTO 02:57:45 Pl May 15, 2013

Spur 2 CH Freq: 1.000000000 GHz Meas Setup
@] Trig: Free Run

IFGain:Low #Atten: 10 dB Ext Gain: -20.00 B Radio Device: MS

Avg/Hold Num
2.4566 MHZ|P -

Ref 0.00 dBm

Range Table»|

Stop 30 MHz
Meas Type

Examine Full

Range Frequency Amplitude

98.19 kHz -52.30 dBm -36.00 dBm
22.27 MHz -60.09 dBm -36.00 dBm Spur
790.3 MHz -46.66 dBm -36.00 dBm
147.4 MHz -48.21 dBm -36.00 dBm
627.7 MHz -48.25 dBm -36.00 dBm
391.3 MHz -48.64 dBm -36.00 dBm
1.447 GHz -46.46 dBm -30.00 dBm
872.9 MHz -46.71 dBm -30.00 dBm

1
2
3
K]
3
3
4
4

MSG STATUS

Figura 3.40 Pantalla: Medicion de Emisiones Espurias

Otra forma de verificar las emisiones espurias, sino se dispone de un analizador que
cuente con la medida de Spurious Emissions, es ir introduciendo cada rango que la

norma establece.
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3.3. REPORTE TECNICO DE PRUEBAS

La presentaciéon de los resultados de las distintas mediciones se enmarca en un

reporte técnico de pruebas.

El reporte técnico de pruebas para HSPA+ que se presenta a continuacion es una
version completa de un reporte técnico definitivo que se propone incluir en el proceso
de homologacion; a fin de tener un documento que refleje todos los resultados

obtenidos al realizar las pruebas y mediciones.

El reporte técnico sera unico por clase, marca y modelo, y sera emitido por el
laboratorio de la SUPERTEL, previo a la entrega del respectivo certificado de
homologacién, y ha sido desarrollado sobre la base de la experiencia de ensayos
realizados en el laboratorio. El reporte, de inicio presenta la informacion basica del
EBP, luego informacién de identificacion del laboratorio y del solicitante; continua con
un resumen de resultados de pruebas, descripcidn técnica del equipo terminal, al
cual se han aplicado las distintas pruebas, ademas indica de forma entendible todas
las mediciones realizadas con sus respectivas metodologias, diagramas, equipos de
pruebas utilizados, presentacion de todos los resultados, tanto de forma numérica,

como grafica (de ser el caso); y finaliza con las fotografias del EBP.

El formato del reporte técnico de pruebas se presenta a continuacion, siendo el
resultado de aplicar el protocolo a la primera de las diez muestras, los nueve reportes
restantes, como lo veria el usuario final, se presentan en formato digital en el Anexo
E.
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3.3.1. PRESENTACION DEL REPORTE

REPORTE TECNICO DE PRUEBAS

Tecnologia HSPA+

Para

Teléfono Celular

Clase: Terminal para el Servicio Mévil Avanzado
Marca: BLACKBERRY
Modelo: RFL111LW
Modelo Comercial: BLACKBERRY Q10

Identificativo SUPERTEL: SMA-HT01234

Tipo de reporte: ORIGINAL
Numero de reporte: 2013-01234

SUPERTEL t\’\

Estandar aplicado:

Universal Mobile Telecommunications System (UMTS); User Equipment (UE)
conformance specification; Radio transmission and reception (FDD); Part 1:
Conformance specification (3GPP TS 34.121-1 version 9.3.0 Release 9)

Nota:
Los resultados expuestos en este Reporte Técnico de Pruebas son validos solo para
el equipo especificado en este reporte. Este reporte no puede ser reproducido parcial

o totalmente sin autorizacion.



3.3.2. LABORATORIO DE PRUEBAS
3.3.2.1. Informacion del laboratorio

Nombre: LABORATORIO DE HOMOLOGACION DE LA SUPERTEL
Pertenece a: Area Técnica de Homologacion,
Direccion Nacional de Certificacion de Equipos

Telecomunicaciones e Investigacion

Direccion: 9 de Octubre N27-27 y Berlin, Edificio Matriz, 5to piso
Teléfonos: (593 2) 2946 400 ext. 1251

Pagina Web: http://www.supertel.gob.ec/

Ciudad: Quito - Ecuador

3.3.2.2. Condiciones ambientales de pruebas

Temperatura ambiente: +15°C a +35°C
Humedad relativa ambiente: 20-75%

3.3.2.3. Fechas de pruebas y realizacion del reporte técnico

Fecha de recepcion de solicitud: (2013/02/18)
Fecha de inicio de pruebas: (2013/02/19)
Fecha de finalizacién de pruebas: (2013/02/22)
Fecha de inicio de reporte técnico: (2013 /02 / 25)

Fecha de finalizaciéon de reporte técnico: (2013 /02 / 26)

3.3.2.4. Resultado general

Resultado de las pruebas: APROBADO
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de



3.3.2.5. Aprobacion
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Aprobado por: Ing. Edison Ayala

Nombre Firma
Revisado por: Ing. Rafael Matute

Nombre Firma
Técnicos en pruebas: Santiago Lopez

Nombre Firma

Luis Molina
Nombre Firma

3.3.3. APLICANTE DE LA HOMOLOGACION

3.3.3.1. Informacion del solicitante

Preparado para:
Cargo:
Direccion:
Teléfonos:
E-mail:

Ciudad - Pais:



3.3.4. RESUMEN DE RESULTADOS DE PRUEBAS

Tabla 1 Resumen de resultados de pruebas
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: SECCION OBSER-
“&%ﬂg:&;‘ ENEL | DESCRIPCION | LIMITE RTE\SI%- VACIO-
REPORTE NES
Tasa de datos Ver
1 3.3.10.1 efectiva | = -—-- Reborte
(throughput) P
Potencia de
salida maxima Ver Tabla
2 3.3.10.2 con HS-DPCCH PASA
211
(Release 6 y
posteriores)
Error de No exceda a
3 3.3.10.3 = . + (0,1 ppm + | PASA
recuencia
10 Hz)
Ancho de banda | No exceda a
4 3.3.10.4 Ocupado 5 MHz PASA
Mascara de
Emision Ver Tabla
5 3.3.10.5 Espectral con 2.16 PASA
HS-DPCCH
Tasa de Potencia Ver Tabla
6 3.3.10.6 Interferente en el PASA
2.18
Canal Adyacente
Emisiones Ver Tabla
/ 3.3.10.7 Espurias 220y 2.21 PASA
3.3.5. INFORMACION GENERAL
3.3.5.1. Descripcion del equipo bajo prueba
Tabla 2 Especificaciones técnicas del EBP
INFORMACION DEL EQUIPO BAJO PRUEBA (EBP)
Equipo Teléfono Celular
Marca BLACKBERRY
Modelo RFL111LW
Modelo Comercial BLACKBERRY Q10
IMEI 012345678901234

Tecnologias que soporta el

EBP

GSM/EDGE/WCDMA/HSDPA/HSUPA/HSPA+/LTE




Continuacion Tabla 2
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INFORMACION DEL EQUIPO BAJO PRUEBA (EBP)

Bandas de Operacion

GSM/EDGE: 850, 900, 1800, 1900 MHz
WCDMA/HSPA/HSPA+: 850, 1900, 2100 MHz
LTE: 700, 850, 1700, 1900 MHz

Bandas de Frecuencia de
operacion (transmision)

GSM 850: 824 MHz — 849 MHz

GSM 900: 880 MHz — 915 MHz

DCS 1800: 1710 MHz — 1785 MHz

PCS 1900: 1850 MHz — 1910 MHz

WCDMA Banda V (850): 824 MHz — 849 MHz
WCDMA Banda Il (1900): 1850 MHz — 1910 MHz
WCDMA Banda | (2100): 1920 MHz — 1980 MHz
LTE Banda VIl (700): 704 MHz — 716 MHz

LTE Banda V (850): 824 MHz — 849 MHz

LTE Banda IV (1700): 1710 MHz — 1755 MHz
LTE Banda Il (1900): 1850 MHz — 1910 MHz

Bandas de Frecuencia de
operacion (recepcion)

GSM 850: 869 MHz — 894 MHz

GSM 900: 925 MHz — 960 MHz

DCS 1800: 1805 MHz — 1880 MHz

PCS 1900: 1930 MHz — 1990 MHz

WCDMA Banda V (850): 869 MHz — 894 MHz
WCDMA Banda Il (1900): 1930 MHz — 1990 MHz
WCDMA Banda | (2100): 2110 MHz — 2170 MHz
LTE Banda VIl (700): 734 MHz — 746 MHz

LTE Banda V (850): 869 MHz — 894 MHz

LTE Banda IV (1700): 2110 MHz — 2155 MHz
LTE Banda Il (1900): 1930 MHz — 1990 MHz

Tipo de Modulacién

GSM: GMSK
WCDMA: QPSK (Uplink)
HSDPA: 16QAM
HSUPA: QPSK

HSPA+: 64QAM

Interfaces de Aire

GSM

WCDMA Rel 99
HSDPA Rel-5, CAT 10
HSUPA Rel-6

HSPA+ Rel-7, CAT 14

WLAN IEEE 802.11 a/b/g/n; 2.4GHz y 5.0GHz
Bluetooth Version 4.0
GPS GPS / AGPS (GPS Asistido)

Certificaciones
Internacionales

FCC (Federal Communications Commission), CE
(Comunidad Europea), IC (Industrial Canada)
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Tabla 3 Especificaciones de hardware del EBP

ESPECIFICACIONES DE HARDWARE

Procesador Dual Core 1.5 GHz Qualcomm MSM8960
Memoria 2(§B RAM + 16 GB Flash
Micro SD hasta 64GB
Bateria Integrada 2100mAh
USB 2.0 High-Speed
Puertos Micro HDMI
NFC
DLNA
Audio/Imagenes/Video/Camara
Camara posterior: 8MP
Multimedia Video: 1080p HD en grabacién
Camara frontal: 2MP
Video: 720p HD en grabacion
Pantalla 3.1”, Resolucién: 720 x 720
Interface SIM Tarjeta micro SIM

Tabla 4 Especificaciones de software del EBP

ESPECIFICACIONES DE SOFTWARE

Sistema Operativo

Navegacion QWERTY + capacidad multi touch
Mensajeria SMS/MMS
E-mail SMTP/IMAP4/POP3

Formatos soportados para
multimedia

Audio y video: 3GP/MP4/MPEG-4/WMA/WMV

Protocolos de navegacién

HTTP/HTTPs/RTMPe/HLS version 3/RTSP

Tabla 5 Especificaciones fisicas y ambientales del EBP

ESPECIFICACIONES FiSICAS

Dimensiones

119.6 x 66.8 x 10.35 mm

Peso

Aproximadamente 139 g

Temperatura

Operacion: 0° a 35°C

Almacenamiento: -20° a 35°C (sin bateria)
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3.3.6. CALIBRACION DE EQUIPOS

Los equipos de medicion utilizados para la realizacion de las distintas pruebas vy
mediciones estan debidamente calibrados por los fabricante, lo cual esta certificado

por estandares internacionales.

Todos los equipos cuentan con su respectivo Certificado de Calibracién avalado, el
cual contiene la fecha de calibracidén y su respectiva expedicion. El mantenimiento de
los equipos por parte del proveedor se la realiza cada afio, y la calibraciéon se la

realiza cada 2 anos.

Sin embargo, para determinar si el equipo necesita calibracion antes del tiempo
establecido, se realiza pruebas con un terminal del cual ya se tiene resultados
anteriores y se compara; si estos resultados no coinciden el equipo necesitaria
calibracion.

3.3.7. ESTANDAR APLICADO

En concordancia con las especificaciones de la ETSI, el EBP debera cumplir con los

requerimientos del siguiente estandar:

e Para tecnologia UMTS/HSDPA/HSUPA/HSPA+ (850/1900 MHz) ETSI TS 134
121-1 V9.1.0 (2011-02) — Universal Mobile Telecommunications System
(UMTS); User Equipment (UE) conformance specification; Radio transmission
and reception (FDD); Part 1: Conformance specification (3GPP TS 34.121-1

version 9.3.0 Release 9).

3.3.8. EQUIPOS DE MEDICION Y ACCESORIOS

Para la realizacion de las pruebas se utilizaron los siguientes equipos de medicion y

accesorios:
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Tabla 6 Especificaciones de los equipos de medicion utilizados

: FECHA DE
D,f:fERaPUﬁ:,%N MODELO | SERIE FABRICANTE |CALIBRACION
(YY/MM/DD)
WIRELESS E5515C

AGILENT

COMMUNICATION| 8960  |MY50267072| - '’ Srocies | 11.12.05

TEST SET SERIES 10

EC5010CE- AGILENT

RF SHIELD BOX | EC5010CE | ™" 4455 | TECHNOLOGIES | 11-12-05

ANALIZADOR DE

EXA AGILENT
ESPECTRO MY51250496
HASTA 136 GHz | N9O10A TECHNOLOGIES | 11-12-08
POWER AGILENT
SPLITTER 11667A  |MY51356330| tecNOLOGIES | 11-11-24

Tabla 7 Especificaciones de los accesorios utilizados

TIPO MODELO DESCRIPCION FABRICANTE
, NMS-
e Comely | asoan | Vigather Neopene (1 GH) | on Lavs
' 48.0-NMS
Tipo N (hembra) a tipo N
Adaptador PE9006 (hembra), 50 ohm PASTERNACK
Tipo N (hembra) a BNC
Adaptador PE9206 (hembra), 50 ohm PASTERNACK
Adaptngr de PE9322 Tipo N (macho) a 3.5 (macho), PASTERNACK
precision 50 ohm
Adaptngr de PE9324 Tipo N (hembra) a 3.5 (macho), PASTERNACK
precision 50 ohm
Adaptngr de PE9330 Tipo 3.5 (macho) a 3.5 PASTERNACK
precision (macho), 50 ohm
Adapta.dplr de PE9331 Tipo 3.5 (hembra) a 3.5 PASTERNACK
precision (hembra), 50 ohm
Atenuador = | - 10 W -30dB BIRD
Atenuador | -----—---- 10 dB / 6GHz BIRD




3.3.9. ASPECTOS GENERALES DE PRUEBAS

3.3.9.1.

3.3.9.1.1.

Condiciones generales de las pruebas

Rango de frecuencias soportado

Tabla 8 Rango de frecuencias y banda de operacion
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Tabla 9 Modo de prueba

" Uplink 1850 — 1910 MHz
Dowlink 1930 — 1990 MHz
Vv Uplink 824 — 849 MHz
Dowlink 869 — 894 MHz

3.3.9.1.2. Modos de prueba

MP1

Conexion WCDMA 1: HSDPA+, Modulacion 64QAM,
Categoria del EBP 14

3.3.9.1.3.

Canales de radiofrecuencia bajo pruebas

Tabla 10 Canales de radiofrecuencia bajo pruebas

BANDA Il BANDA V

MP1

T CH9262 | CH9400 | CH9538 | CH4132 | CH 4182 | CH 4233
(UL) 1852.4 1880.0 1907.6 826.4 836.4 846.6
MHz MHz MHz MHz MHz MHz
RX CH9662 | CH9800 | CH9938 | CH 4357 | CH 4407 | CH 4458
(DL) 1932.4 1960.0 1987.6 8714 881.4 891.6
MHz MHz MHz MHz MHz MHz
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3.3.9.2. Configuracion general del sistema de pruebas
3.3.9.2.1 Meétodo de prueba

Método Conducido:

Durante todas las mediciones, el EBP esta conectado al equipo “Wireless
Communications Test Set’ al maximo nivel de potencia, a través de la Jaula de
Faraday que aisla las sefales externas. El EBP esta conectado a la jaula con un
cable que tiene un conector RF, con lo cual se consigue reducir al minimo las

pérdidas.

3.3.9.2.2. Diagrama de conexion del EBP

El EBP es sometido a dos diagramas de conexion (especificados en la seccidon
3.24.):
1. Diagrama basico de conexion

2. Diagrama conjunto de conexién

El primer diagrama es utilizado para la realizacién de las siguientes pruebas:

e Tasa de datos efectiva (throughput)

e Potencia de salida maxima con HS-DPCCH (Release 6 y posteriores)
e Error de Frecuencia

¢ Ancho de Banda Ocupado

e Mascara de Emision Espectral

e Tasa de Potencia Interferente en el Canal Adyacente

Y el segundo diagrama es utilizado para la realizacion de la siguiente prueba:

e Emisiones Espurias
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3.3.9.2.3. Pérdidas a compensar

Tabla 11 Pérdidas aproximadas a compensar

BASICO 1dB 1dB
CONJUNTO 47 dB 47 dB
3.3.9.2.4. Resumen de condiciones para las mediciones

Tabla 12 Resumen de condiciones para las seis primeras pruebas

RANGO DE FRECUENCIAS BANDA Il Y BANDA V
MODO DE PRUEBA MP1

CANALES DE PRUEBA BAJO, MEDIO Y ALTO
AMBIENTE DE PRUEBAS NORMALES (AMBIENTE)
METODO DE PRUEBA CONDUCIDO
DIAGRAMA DE CONEXION BASICO

Tabla 13 Resumen de condiciones para la tltima prueba

RANGO DE FRECUENCIAS BANDA Il Y BANDA V
MODO DE PRUEBA MP1

CANALES DE PRUEBA BAJO, MEDIO Y ALTO
AMBIENTE DE PRUEBAS NORMALES (AMBIENTE)
METODO DE PRUEBA CONDUCIDO
DIAGRAMA DE CONEXION CONJUNTO
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3.3.10. PRUEBAS REALIZADAS
3.3.10.1. Tasa de datos efectiva (throughput)
3.3.10.1.1.  Descripcion de la prueba

La tasa efectiva de datos es la medida de los bits de informacién efectivos que el

EBP puede transmitir por unidad de tiempo.

Se considera:

e La potencia de salida maxima del EBP se configura al nivel maximo permitido
por la clase a la que pertenece.

e En el equipo “Wireless Communications Test Set’, la medicion de tasa de
datos efectiva es HSDPA Block Error Ratio (Tasa de bloques errados en
HSDPA).

e Pérdidas por conectorizacion.

e Las mediciones se realizan en canal: bajo medio y alto.

3.3.10.1.2.  Equipos utilizados en las mediciones

Ver lista de equipos de medicién utilizados en este reporte.

3.3.10.1.3.  Procedimiento para la prueba

1. El EBP se conecta a la Jaula de Faraday a través del cable RF con su
respectivo conector.

2. El puerto de salida de transmision de la Jaula de Faraday se conecta al equipo
“Wireless Communications Test Set”.

3. Establecer en el EBP la maxima potencia a través del equipo “Wireless

Communications Test Set’.
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4. Seleccionar los canales bajo, medio y alto en cada banda, para establecer la

conexiéon HSDPA y obtener las mediciones de tasa de datos efectiva.

3.3.10.1.4. Diagrama de la prueba

Se utiliza el diagrama basico de conexion, Figura 3.11 (Seccion 3.2.4.1).

3.3.10.1.5.  Resultados de la prueba

Tabla 14 Resultados para la Banda Il (medicién 1)

TASA DE BLOQUES

THROUGHPUT MEDIDO ERRADOS MEDIDA
(Kbps) (%)
CANAL
9262 19478 0
9400 19518 0
9538 19537 0

Tabla 15 Resultados para la Banda V (medicion 1)

TASA DE BLOQUES

THROUGHPUT MEDIDO ERRADOS MEDIDA
(Kbps) (%)
CANAL
4132 19636 0
4182 19498 0
4233 19344 1
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3.3.10.1.6.  Pantallas de resultados de la prueba
Banda: [l Canal: Bajo
Modo de Prueba: | Conexion WCDMA 1 | Frecuencia Central: | 1852.4 MHz

EBP CONECTADO Y TASA DE DATOS EFECTIVA

Call Control

Call Setup Screen
Active Cell Operating IMode

URARFCN Parms

Operating flode oLth
Active Cell 9662
INsI: 001012345678901
INEICSU): 00uL0221,2110652 (--)
Pouer Class: 3 Uplink Channel
9262
Initial PRACH TX Pouer: =-32.70 dBm Band Arbitrator
End Initial DPCCH TX Pouer: 23.70 dBm
Call
. Current Service Tupe: RB Test Hode - HSDPA Freq Band Ind
Pesainal 1N Status: InSI Attached on
Y| | Gnn state: Attached
Current DPCH Offset: 1536 chips Transmit SIBSbis
Handovers HSOPA Information Std Bands
Rep EDCH Cat/Ext: 6/Unrep |Cur UE HS=DECH-Gat:
Last received E-TFCI: ---—- ‘ Block Error Ratio: 2N
Clear Thr -——- kbps hroughput: ) T—
UE Info Acks Transmitted: — RS
— ——
= Backaround/|active Cell ) Sus Tupe: UTRA FDD
Connect ed ]
1ofs — Jiomer|nstoet— -

Figura 1 Pantalla: Resultado para canal bajo en la Banda Il (medicion 1)

Banda:

Canal:

Medio

Modo de Prueba:

Conexion WCDMA 1

Frecuencia Central:

1880.0 MHz

EBP CONECTADO Y TASA DE DATOS EFECTIVA

Call Control
Operating Hode

Call Setup Screen
Active Cell Operating IMode

Active Cell

UE Information

InsI: 001012345678301

INEIC(SU): 004402242110652 (--)
Pouer Class: 3

UE Expected Dpen Loop Transmit Pouer

URARFCN Parms
DL Ch

9800

Uplink Channel

Juo0

Initial PRACH TX Pouer: =-32.70 dBm Band Arbitrator
End Initial DPCCH TX Pouer: 23.70 dBm
Call
- Current Service Tupe: RB Test Mode - HSDPA Freq Band Ind
Pesainal 1 Status: IS Attached on
Y| | Gnn state: Attached
Current DPCH Offset: 1536 chips Transmit SIBSbis
Handovers HSOPA Information Std Bands
Rep EDCH Cat/Ext: 6/Unrep |Curl S=fO5CH Tats
Last received E-TFCI: ----¢ |Block Error Ratio: # >
Clear Thr ---= kbps hroushput: Return
UE Info Acks Transmitted;,—-; F
= Backaround/|active Cell ) Sus Tupe: UTRA FOD
N\J Connected
1of 5

_———|intRot]ostset|” I I

Figura 2 Pantalla: Resultado para canal medio en la Banda Il (medicién 1)
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Banda: 1

Canal:

Alto

Modo de Prueba:

Conexion WCDMA 1

Frecuencia Central:

1907.6 MHz

EBP CONECTADO Y TASA DE DATOS EFECTIVA

Call Control

Operating lode

Active Cell

End
Call

Paging
Parameters

¥

Handovers

Clear
UE Info

Call Setup Screen
Active Cell Operating Mode

UE Information

InsI: 001012345678901
IHEI(SU): 00LL022L2110652 (—-)
Pouer Class: 3

UE Expected Open Loop Transmit Pouer

Initial PRACH TX Pouer: =-32.70 dBm
Initial DPCCH TX Pouer: 23.70 dBm

UARFCH Parms
DL Channel

9938

Uplink Channel

9538

Band Arbitrator

Call Processing Status

Current Service Tupe: RB Test Node - HSDPA

N Status: INsI Attached

GiN State: Attached

Current DPCH Offset: 1536 chips
H5UPA Information

Rep EDCH Cat/Ext:

Last received E-TFCI:
Throughput: =—=-= kbps
Acks Transmitted:

6/Unrep

Freq Band Ind

0n

Transmit SIBShis

5td Bands

Return

= Backaround/Jactive Cell

Connected

js;:s Tupe: UTRA FOD

lof5

Figura 3 Pantalla: Resultado para canal alto en la Banda Il (medicién 1)

Banda: V

Canal:

Bajo

Modo de Prueba:

Conexion WCDMA 1

Frecuencia Central:

826.4 MHz

EBP CONECTADO Y TASA DE DATOS EFECTIVA

Call Control

Operating lode

Active Cell

Call Setup Screen
Active Cell Operating Mode

UE Information

InsI: 001012345678901
IHEI(SU): 00LL022L2110652 (—-)
Pouer Class: 3

UE Expected Open Loop Transmit Pouer

UARFCH Parms
DL Channel

L357

Uplink Channel

L132

Initial PRACH TX Pouer: =52.70 dBm Band Arbitrator
End Initial DPCCH TX Pouer: 20.70 dBm
Call
N Current Service Tupe: RB Test Hode - HSDPA Freq Band Ind
PG 1 Status: NSl Attached on
| | ahn state: Attached
Current DPCH Offset: 1536 chips Transmit SIBSbis
Handovers HSDPA Infornation Std Bands
Rep EDCH Cat/Ext: 6/Unrep |Cup MEHS-DSCH Cat:
Last received E-TFCI:  =——= ‘ Block Error Ratio:
Throughput: ==== kbps| \Throughput:
u[él'iﬁ?., fAcks Transnitted: — ey
/|nctive cenl ﬁSus Type: UTRA FOD
Connected
1of5 If | |

Figura 4 Pantalla: Resultado para canal bajo en la Banda V (medicion 1)
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Banda:

\Y

Canal:

Medio

Modo de Prueba:

Conexion WCDMA 1

Frecuencia Central:

836.4 MHz

EBP CONECTADO Y TASA DE DATOS EFECTIVA

Call Control

Call Setup Screen
Active Cell Operating Mode

UARFCH Parms

Uperat!ng lode UE Information DL Channel
Active Cell LLo?
msi: 001012345678901
THELCSU): 00LL02242110652 (--)
Pouer Class: 3 Uplink Channel
14182
UE Expected Open Loop Transmit Pouer
Initial PRACH TR® Pouer: =52.70 dBm Band Arbitrator
[E:Qﬂ Initial DPCCH TX Pouer: 23.70 dBm Band UI
Call Processing Status
Pagh Current Service Tupe: RB Test Hode - HSDPA Freq Band Ind
Paraneters 1 Status: INSI Attached On
#l | 6nn state: fittached
Current DPCH Offset: 1536 chips Transnit SIBSbis
Handovers HSUPA Information HSDPA Information Std Bands
Rep EDCH Cat/Ext: 6/Unrep
Last received E-TFCI:  =——=
Throughput: ==== kbps
u[él'%ﬁ?., fAcks Transnitted: — getun
= Backaroung” | Active Cell
Connected
10f5

Figura 5 Pantalla: Resultado para canal medio en la Banda V (medicién 1)

Banda:

\Y

Canal:

Alto

Modo de Prueba:

Conexion WCDMA 1

Frecuencia Central:

846.6 MHz

EBP CONECTADO Y TASA DE DATOS EFECTIVA

Call Control

Call Setup Screen
Active Cell Operating Mode

URRFCH Parms

l]perat!ng Mode UE Information DL Channel
Active Cell LL58
InsI: 001012345678901
INEICSU): 00u402242110652 (==)
Pouer Class: 3 Uplink Channel
L233
UE Expected Open Loop Transmit Pouer
Initial PRACH TX Pouer: =-32.70 dBm Band Arbitrator
[E:Qﬂ Initial DPCCH TX Pouer: 23.70 dBm
Call Processing Status
p—— Current Service Tupe: RB Test Hode - HSDPA Freq Band Ind
Parang e 1 Status: INSI Attached on
2| | ann state: fttached
Current DPCH Dffset: 1536 chips Transnit SIBSbis
Handovers HSUPA Information Std Bands
Rep EDCH Cat/Ext: 6/Unrep
Last received E-TFCI: -—-
Throughput: ---- kbps
Clear Return
UE Info Acks Transmitied: —_—
Active Cell
\.|| Connected
1of 5

Figura 6 Pantalla: Resultado para canal alto en la Banda V (medicion 1)
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3.3.10.2. Potencia de salida maxima con HS—-DPCCH (Release 6 y posteriores)

3.3.10.2.1.  Descripcion de la prueba

La potencia de salida maxima es la medida de la potencia maxima que el EBP puede

transmitir.

Se considera:

e La potencia de salida maxima del EBP se configura al nivel maximo permitido
por la clase a la que pertenece.

e En el equipo “Wireless Communications Test Set’, la medicion de potencia de
salida maxima es Channel Power (Potencia del Canal).

e Pérdidas por conectorizacion.

e Las mediciones se realizan en canal: bajo medio y alto.

3.3.10.2.2.  Equipos utilizados en las mediciones

Ver lista de equipos de medicidn utilizados en este reporte.

3.3.10.2.3.  Procedimiento para la prueba

1. El EBP se conecta a la Jaula de Faraday a través del cable RF con su
respectivo conector.

2. El puerto de salida de transmision de la Jaula de Faraday se conecta al equipo
“Wireless Communications Test Set”.

3. Establecer en el EBP la maxima potencia a través del equipo “Wireless
Communications Test Set”.

4. Seleccionar los canales bajo, medio y alto en cada banda, para obtener las

mediciones de Potencia del Canal (Channel Power).
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3.3.10.2.4.  Diagrama de la prueba

Se utiliza el diagrama basico de conexién, Figura 3.11 (Secciéon 3.2.4.1).

3.3.10.2.5.  Resultados de la prueba

Tabla 16 Resultados para la Banda Il (medicién 2)

POTENCIA DEL CANAL
CLASE DE POTENCIA 3
MAX
POTENCIA DE
AU REFERENCIA B ERE 2 RESULTADO
MEDIDA (dBm) (dBm)
(dBm)
CANAL
9262 22.83 +24 +1.7/-3.7 PASA
9400 22.63 +24 +1.7/-3.7 PASA
9538 22.64 +24 +1.7/-3.7 PASA
Tabla 17 Resultados para la Banda V (medicién 2)
POTENCIA DE SALIDA MAXIMA
CLASE DE POTENCIA 3
MAX
POTENCIA PR(I)EIT:E:EK‘C?E TOLERANCIA
MEDIDA (dBm) RESULTADO
(dBm)
(dBm)
CANAL
4132 21.28 +24 +1.7/-3.7 PASA
4182 20.97 +24 +1.7/-3.7 PASA
4233 21.19 +24 +1.7/-3.7 PASA
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3.3.10.2.6.  Pantallas de resultados de la prueba
Banda: [l Canal: Bajo
Modo de Prueba: | Conexion WCDMA 1 | Frecuencia Central: | 1852.4 MHz
POTENCIA DE SALIDA MAXIMA
Neasurement /Instrument Screen
Control Channel Pouer call Parms
Chongel Porer Hininum Maxinun ~ FC: on el Pouor
elun v 22 o 82 dBm 22 o 83 dBm dBm/3.84 lHz
Channel Tupe
Average Std Dev T - T
22 .82 dn 0.00a
Paging Service
100 /100 single|| RB Test lode
Calibrate H5PA
Measurements Parameters
3L4.121 Preset
Call Configs v
Channel
C(UARFCHY Parms
Active Cell Sus Tupe: UTRA FOD
Connected
10f 2 [intRet]|[0ftset| I | 10f 3

Figura 7 Pantalla: Resultado para canal bajo en la Banda Il (medicion 2)

Banda: [l Canal: Medio
Modo de Prueba: | Conexion WCDMA 1 | Frecuencia Central: | 1880.0 MHz
POTENCIA DE SALIDA MAXIMA
Neasurement /Instrument Screen
Control Channel Pouer Call Parms
channel Poner Hininum Maxinun ~ FC: on el Pouor
Setup 21 .97 den 22 .63 den dBn/3.84 NHz
Channel Tupe
Average Std Dev 12.2% + HSOPA
22 .29 dn 0.27 s
Paging Service
100 /100 single[ AB Test Mode
Calibrate H5PA
Measurements Parameters
3L4.121 Preset
Call Configs v
Channel
C(UARFCHY Parms
Active Cell Sus Tupe: UTRA FOD
Connected
10f 2 [intRet]|[0ftset| I | 10f 3

Figura 8 Pantalla: Resultado para canal medio en la Banda Il (medicién 2)
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Banda: Il Canal: Alto
Modo de Prueba: | Conexion WCDMA 1 | Frecuencia Central: | 1907.6 MHz
POTENCIA DE SALIDA MAXIMA
Measurement /Instrument Screen
Control Channel Pouer Call Parms
—y—— Mininum lMaxinun e onfTeT PROL
Setup 22.62 un 22 .64 den dBm/3.8L Hz
Channel Tupe
Average Std Dev EEPESTENDh
22 .64 uen 0.00as
Paging Service
100 /100 Single| BB Test Node
Calibrate HSPA
Measurements Parameters
3u4.121 Preset
Call Contios 2
Channel
(UARFCH) Parms
Active Cell [Sus Tupe: UTRA FOD |
Connected
1of 2 [intRef [offset] | | 1of 3

Figura 9 Pantalla: Resultado para canal alto en la Banda Il (medicién 2)

Banda: V Canal: Bajo
Modo de Prueba: | Conexion WCDMA 1 | Frecuencia Central: | 826.4 MHz
POTENCIA DE SALIDA MAXIMA
Measurement /Instrument Screen
Control Channel Pouer Call Parms
channel Pomer Mininum Maxinun e on el PRO
Setup 21 .25 wn 21 .28 den dBm/3.8L Hz
Channel Tupe
Average Std Dev EEPESTENDh
21 .27 an 0.01 s
Paging Service
100 /100 Single| BB Test Node
Calibrate HSPA
Measurements Parameters
3u4.121 Preset
Call Contios 2
Channel
(UARFCH) Parms
Active Cell [Bus Tupe: UTRA FOD |
Connected
1of 2 [intRef [offset] | | 1of 3

Figura 10 Pantalla:

Resultado para canal bajo en la Banda V (medicion 2)
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Banda:

\Y

Canal:

Medio

Modo de Prueba:

Conexion WCDMA 1

Frecuencia Central:

836.4 MHz

POTENCIA DE SALIDA MAXIMA

Neasurenent /Instrument Screen

Control Channel Pouer Call Parms
ini i FRC: On||Cell Pouer
[:hanéletl Pouer Minimum Maxinun Ex 010
etup [
& 20. 93 den 20. 97 den dBn/3.84 Hz
Channel Tupe
Average Std Dev 12.2c + HSDPA
20. 96 uen 0.00as
Paging Service
100 /100 Single| BB Test Node
Calibrate HSPA
Measurements Parameters
3L.121 Preset
Call Contfigs
Channel
(UARFCH) Parms
Active Cell [Sus Tupe: UTRA FOD |
Connected
1of 2 [intRef [offset] | | 1of 3

Figura 11 Pantalla: Resultado para canal medio en la Banda V (medicion 2)

Banda:

\Y

Canal:

Alto

Modo de Prueba:

Conexion WCDMA 1

Frecuencia Central:

846.6 MHz

POTENCIA DE SALIDA MAXIMA

Neasurenent /Instrument Screen

Control Channel Pouer Call Parms
ini i FRC: On||Cell Pouer
[:hangr.lell Pouer ninimum Maxinun EE o0
etup [
¥ 21 o 1 8 dBm 21 o 1 9 dem dBm/3.84 Hz
Channel Tupe
Average Std Dev 12.2k + HSDPA
21.19 0 0.00as
Paging Service
100 /100 Single| BB Test Nlode
Calibrate HSPA
Measurements Parameters
3L4.121 Preset
Call Contigs o
Channel
(UARFCH) Parms
Active Cell [Sus Tupe: UTRA FOD |
Connected
10f 2 [intRef [offset] | | 1 of 3

Figura 12 Pantalla:

Resultado para canal alto en la Banda V (medicién 2)
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3.3.10.3. Error de frecuencia
3.3.10.3.1.  Descripcion de la prueba

El error de frecuencia es aquella diferencia que existe entre la frecuencia portadora

tedrica asignada y la frecuencia de portadora que el EBP transmite.

Se considera:

e Establecimiento del error de frecuencia de la portadora respecto a la
frecuencia central del canal medido.

e Todos los parametros para la realizacion de mediciones se configuran a la
maxima potencia.

e Pérdidas por conectorizacion.

e En el equipo “Wireless Communications Test Set’, la medicion de error de
frecuencia es Estabilidad de Frecuencia (Frequency Stability).

e Las mediciones se realizan para canal: bajo medio y alto.

3.3.10.3.2.  Equipos utilizados en las mediciones

Ver lista de equipos de medicidn utilizados en este reporte.

3.3.10.3.3.  Procedimiento para la prueba

1. El EBP se conecta a la Jaula de Faraday a través del cable RF con su
respectivo conector.

2. El puerto de salida de transmision de la Jaula de Faraday se conecta al equipo
“Wireless Communications Test Set”.

3. Establecer en el EBP la maxima potencia a través del equipo “Wireless
Communications Test Set’.

4. Seleccionar los canales bajo, medio y alto en cada banda, para obtener las

mediciones de Estabilidad de Frecuencia (Frequency Stability).



3.3.10.3.4.

Diagrama de la prueba

Se utiliza el diagrama basico de conexion, Figura 3.11 (Seccion 3.2.4.1).

3.3.10.3.5.

Resultados de la prueba

Tabla 18 Resultados para la Banda Il (medicién 3)
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ERROR DE FRECUENCIA

MAX MAX ERROR
FRECU- ERROR DE DE REFE-
FRECU- TOLE- RESUL-
ENCIA ENCIA FRECU- RENCIA RANCIA TADO
MEDIDA MEDIDO ENCIA (dBm)
(MHz) (Hz) (Ppm)
CANAL
9262 No exceda
(1852.4 | 1852.423 22922 0.022922 + 10 Hz PASA
MHz) 1 (0.1 ppm)
9400 No exceda
(1880.0 | 1880.015 15363 0.015363 + 10 Hz PASA
MHz) 1 (0.1 ppm)
9538 No exceda
(1907.6 | 1907.615 14949 0.014949 + 10 Hz PASA
MHz) + (0.1 ppm)
Tabla 19 Resultados para la Banda V (medicién 3)
ERROR DE FRECUENCIA
MAX e ERROR
FRECU- ERROR DE DE REFE-
FRECU- TOLE- RESUL-
ENCIA ENCIA FRECU- RENCIA RANCIA TADO
MEDIDA MEDIDO ENCIA (dBm)
(MHz) (H2) (Ppm)
CANAL
4132 No exceda
(826.4 826.417 16789 0.016789 + 10 Hz PASA
MHz) 1 (0.1 ppm)
4132 No exceda
(836.4 836.425 24762 0.024762 + 10 Hz PASA
MHz) 1 (0.1 ppm)
4233 No exceda
(846.6 846.616 16046 0.016046 + 10 Hz PASA
1 (0.1 ppm)

MHz)
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3.3.10.3.6.  Pantallas de resultados de la prueba
Banda: [l Canal: Bajo
Modo de Prueba: | Conexion WCDMA 1 | Frecuencia Central: | 1852.4 MHz
ESTABILIDAD DE FRECUENCIA
Measurement /Instrument Screen
Control Frequency Stability Call Parms
; Cell Pouer
requency =50.00
Stability Setup g Hinimum Haximum fAverage dBm/3.84 MHz
Freq Error (Hz) 14582 22922 12806 | |lcnannel Tupe
Frequency (fiHz) 1852405 | 1852423 | 1852.113 12.2k + HSDPA
Horst Frequency Error: 12.37 ppm
Paging Service
100 /100 single|| RB Test lode

HSPA
Parameters

3L.121 Preset

Call Confios

Channel
(UARFCH) Parms

Active Cell
Connected

Sus Tupe: UTRA FOD

1of 2

[intRet]|[0ftset|

1of3

Figura 13 Pantalla: Resultado para canal bajo en la Banda Il (medicién 3)

Banda: [l Canal: Medio
Modo de Prueba: | Conexion WCDMA 1 | Frecuencia Central: | 1880.0 MHz
ESTABILIDAD DE FRECUENCIA
NMeasurement /Instrument Screen
Control Frequency Stability Call Parns
; Cell Pouer
requency =50.00
Stability Setup g Hinimum Haximum fAverage dBm/3.84 MHz
Freq Error (Hz) 11591 15363 13519 Channel Tupe
Frequency (TiHz) 1880.012 | 1880.015 | 1880.014 T - T
Horst Frequency Error: 8.17 ppm
Paging Service
100 /100 single[ AB Test Mode

HSPA
Parameters

3L.121 Preset
Call Confios

Channel
C(UARFCHY Parms
fictive Cell Sus Tupe: UTRA FOD
Connected
10f 2 [intRet]|[0ftset| I | 10f 3

Figura 14 Pantalla:

Resultado para canal medio en la Banda Il (medicion 3)
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Banda:

Canal:

Alto

Modo de Prueba:

Conexion WCDMA 1

Frecuencia Central:

1907.6 MHz

ESTABILIDAD DE FRECUENCIA

Heasurement /Instrument Screen

Control Frequency Stability Call Parms
Cell Pouer
Frequency -
Stability Setup — - 50.00
v Minimum Maximum Average dBm/2.84 MHz
Freq Error (Hz) 11575 14949 13119 Channel Tupe
Frequency (flHz) 1907.612 | 1907.615 | 1907.613 12.2k + HSDPA
Horst Frequency Error: 7.84 ppm
Paging Service
100 /100 single[ AB Test Mode
HSPA
Parameters
3L.121 Preset
Call Confios
Channel
(UARFCH) Parms
Active Cell Sus Tupe: UTRA FDD
Connected
10f 2 [intRet]|[0ftset| I | 10f 3

Figura 15 Pantalla: Resultado para canal alto en la Banda Il (medicién 3)

Banda:

\Y

Canal:

Bajo

Modo de Prueba:

Conexion WCDMA 1

Frecuencia Central:

826.4 MHz

ESTABILIDAD DE FRECUENCIA

Neasurenent /Instrument Screen

Control

Frequency
Stability Setup 7

Frequency Stability

Call Parms
Cell Pouer

=50.00

dBm/3.84 [Hz
Channel Type

Hinimum Haximum Average
Freq Error (Hz) 10523 16789 13718
Frequency (MHz) 826.411 826.417 826.414
Horst Frequency Error: 20.32 ppm
100 /100 Single!

12.2k + HSDPA

Paging Service

RB Test Hode

HSPA
Parameters

34.121 Preset
Call Contigs

Channel
(UARFCH) Parms
fActive Cell Sys Tupe: UTRA FOD
Connected
10f 2 [intRef [offset] | | 1 of 3

Figura 3.16 Pantalla: Resultado para canal bajo en la Banda V (medicién 3)
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Banda:

\Y

Canal:

Medio

Modo de Prueba:

Conexion WCDMA 1

Frecuencia Central:

836.4 MHz

ESTABILIDAD DE FRECUENCIA

Control

Frequency
Stability Setup v

Measurement /Instrument Screen
Frequency Stability

Call Parms
Cell Pousr

-a0.00

dBm/3.8L MHz

Channel Tupe

Minimum Maximum Average
Freq Error (Hz) 53L3 24762 14802
Frequency (HHz) 836.L05 #36.L25 836.415
Horst Frequency Error: 29.61 ppm
100 /100 Single!

12.2k + HSDPA

Paging Service

RB Test Hode

HSPA
Parameters

3L4.121 Preset

Call Contigs o

Channel
(UARFCH) Parms

Active Cell
Connected

Sus Tupe: UTRA FDD

1of2

[intRef [offset]

1of3

Figura 17 Pantalla: Resultado para canal medio en la Banda V (medicion 3)

Banda:

\Y

Canal:

Alto

Modo de Prueba:

Conexion WCDMA 1

Frecuencia Central:

846.6 MHz

ESTABILIDAD DE FRECUENCIA

Heasurement /Instrument Screen

Control Frequency Stability Call Parms
Cell Pouer
Frequency -
Stability Setup — - 50.00
v Hinimum Maximum Average dBm/3.84 HHz
Freq Error (Hz) 86L3 160u6 12079 Channel Tupe
Frequency (flHz) 816,609 8U6.616 846.612 12.2k + HSDPA
Horst Frequency Error: 18.95 ppm
Paging Service
100 /100 single| BB Test Hode
HSPA
Parameters
34L.121 Preset
Call Confios o
Channel
(UARFCH) Parms
Active Cell Sus Tupe: UTRA FDD
Connected
1 of 2 [intRet|[oftset] I | 1of3

Figura 18 Pantalla: Resultado para canal alto en la Banda V (medicion 3)
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3.3.10.4. Ancho de banda ocupado
3.3.10.4.1.  Descripcion de la prueba

El ancho de banda ocupado es una medida del ancho de banda que contiene el 99%
del total de la energia del espectro transmitido, centrada en la frecuencia del canal

asignado al EBP.

Se considera:

e Todos los parametros para la realizacion de mediciones se configuran a la
maxima potencia.
e Pérdidas por conectorizacion.

e Las mediciones se realizan para canal: bajo medio y alto.

3.3.10.4.2.  Equipos utilizados en las mediciones

Ver lista de equipos de medicién utilizados en este reporte.

3.3.10.4.3.  Procedimiento para la prueba

1. El EBP se conecta a la Jaula de Faraday a través del cable RF con su
respectivo conector.

2. El puerto de salida de transmision de la Jaula de Faraday se conecta al equipo
“Wireless Communications Test Set”.

3. Establecer en el EBP la maxima potencia a través del equipo “Wireless
Communications Test Set’.

4. Seleccionar los canales bajo, medio y alto en cada banda, para obtener las

mediciones de Ancho de Banda Ocupado (Occupied Bandwidth).



3.3.10.4.4.

Diagrama de la prueba

153

Se utiliza el diagrama basico de conexién, Figura 3.11 (Seccién 3.2.4.1).

3.3.10.4.5.

Resultados de la prueba

Tabla 20 Resultados para la Banda Il (medicién 4)

ANCHO DE BANDA OCUPADO

MAX AB OCUPADO

MEDIDO (MHz) REFERENCIA RESULTADO
CANAL
9262 4.169 No exceda a 5 MHz PASA
9400 4172 No exceda a 5 MHz PASA
9538 4.170 No exceda a 5 MHz PASA
Tabla 21 Resultados para la Banda V (medicion 4)
ANCHO DE BANDA OCUPADO
MAX AB OCUPADO
MEDIDO (MHz) REFERENCIA RESULTADO
CANAL
4132 4.198 No exceda a 5 MHz PASA
4182 4.182 No exceda a 5 MHz PASA
4233 4177 No exceda a 5 MHz PASA
3.3.10.4.6.  Pantallas de resultados de la prueba
Banda: [l Canal: Bajo

Modo de Prueba:

Conexion WCDMA 1

Frecuencia Central:

1852.4 MHz

ANCHO DE BANDA OCUPADO
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Heasurement /Instrument Screen

Control Occupied Banduidth Call Parms
. = Cell Pouer
Eﬁ%"’fe“ Nninimum Maximum ol
etup L
4 4,155 mz 4,169 mz dBn/3.8L lHz
Channel Tupe
Average Std Dev 12.2k + HSDPA
4.163 mz 0.003 mz
Paging Service
100 /100 single| BB Test Hode
Calibrate HSPA
Neasurements Parameters
3L.121 Preset
Call Confios
Channel
(UARFCH) Parms
Active Cell Sus Tupe: UTRA FDD
Connected
10f 2 [intRet]|[0ftset| I | 10f 3

Figura 19 Pantalla:

Resultado para canal bajo en la Banda Il (medicion 4)

Banda:

Canal:

Medio

Modo de Prueba:

Conexion WCDMA 1

Frecuencia Central:

1880.0 MHz

ANCHO DE BANDA OCUPADO

Heasurement /Instrument Screen

Control Occupied Banduidth Call Parms
. = Cell Pouer
Eﬁ%"’fe“ Nninimum Maximum ol
etup L
v 4 . 159 MHz 4 . 172 MHz dBm/3.8L HHz
Channel Tupe
Average Std Dev 12.2k + HSDPA
4.166 mz 0.003 mz
Paging Service
100 /100 single| BB Test Hode
Calibrate HSPA
Neasurements Parameters
3L.121 Preset
Call Confios
Channel
(UARFCH) Parms
Active Cell Sus Tupe: UTRA FDD
Connected
10f 2 [intRet]|[0ftset| I | 10f 3

Figura 20 Pantalla: Resultado para canal medio en la Banda Il (medicion 4)
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Banda:

Canal:

Alto

Modo de Prueba:

Conexion WCDMA 1

Frecuencia Central:

1907.6 MHz

ANCHO DE BANDA OCUPADO

Heasurement /Instrument Screen

Control Occupied Banduidth Call Parms
. = Cell Pouer
Eﬁ%"’fe“ Nninimum Maximum ol
etup L
v 4 . 155 MHz 4 . 170 MHz dBm/3.8L HHz
Channel Tupe
Average Std Dev 12.2k + HSDPA
4.163 mz 0.004 mz
Paging Service
100 /100 single[ AB Test Mode
Calibrate HSPA
Neasurements Parameters
3L.121 Preset
Call Confios
Channel
(UARFCH) Parms
Active Cell Sus Tupe: UTRA FDD
Connected
10f 2 [intRet]|[0ftset| I | 10f 3

Figura 21 Pantalla: Resultado para canal alto en la Banda Il (medicién 4)

Banda: V Canal: Bajo
Modo de Prueba: | Conexion WCDMA 1 | Frecuencia Central: | 826.4 MHz
ANCHO DE BANDA OCUPADO
Measurement /Instrument Screen
Control Occupied Banduidth Call Parms
dccupied Mininum faxinun e
Ellsety 4 o 1 88 HZ 4 o 1 98 MHz dBm/3.8L MHz
Channel Tupe
Average Std Dev 12.2k + HSDPA
4.193 mz 0.002 mz
Paging Service
100 /100 Single| BB Test Node
Calibrate HSPA
Measurements Parameters
3u4.121 Preset
Call Contigs o
Channel
(UARFCH) Parms
Active Cell |Sus Tupe: UTRA FDD_|
Connected
1of 2 [intRef [offset] | | 1of 3

Figura 22 Pantalla:

Resultado para canal bajo en la Banda V (medicion 4)
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Banda: V

Canal:

Medio

Modo de Prueba:

Conexion WCDMA 1

Frecuencia Central:

836.4 MHz

ANCHO DE BANDA OCUPADO

Control

Neasurenent /Instrument Screen

Occupied
BU Setup

v

Occupied Banduwidth Call Parms
Hinimum fiaxinun Celt p_";:f;u
4 o 1 56 MHz 4 o 1 82 IMHz dBm!:;.Bl-i liHz
Channel Tupe
Average Std Dav T o
4.172 mz 0. 004 mz

100 100

Paging Service

Single !

RB Test lode

Calibrate
Measurements

H5PA
Parameters

3L.121 Preset

Call Configs

Channel
(UARFCH) Parms

Active Cell

Connected

Sus Tupe: UTRA FOD

1of2

[IntRet [Dtset] | |

1of3

Figura 23 Pantalla: Resultado para canal medio en la Banda V (medicion 5)

Banda: V Canal: Alto
Modo de Prueba: | Conexion WCDMA 1 | Frecuencia Central: | 846.6 MHz
ANCHO DE BANDA OCUPADO
Neasurement /Instrument Screen
Control Occupied Banduidth Call Parms
po— Minimum Maximum L
Bl Setup 4 5 1 64 IHz 4 o 1 77 IHz dBm/3.8U lHz
Channel Tupe
Average Std Dev 12.2k + HSOPA
4,171 mz 0. 003 mz
Paging Service
100 /100 Single| RE Test Hode
Calibrate HSPA
Heasurements Paranmeters
3L.121 Preset
Call Confios
Channel
(UARFCH) Parms
Active Cell |5ys Type: UTRA FDD_ |
Connected
1 of 2 [intRet [oftset] | | 1of 3

Figura 24 Pantalla: Resultado para canal alto en la Banda V (medicion 5)
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3.3.10.5. Mascara de emision espectral
3.3.10.5.1.  Descripcion de la prueba

La mascara de emision espectral del EBP se aplica al rango de frecuencias (Af) que

estan entre +2,5 MHz a +12,5 MHz de distancia de la frecuencia central del canal.

Se considera:

e Todos los parametros para la realizacion de mediciones se configuran a la
maxima potencia.
e Pérdidas por conectorizacion.

e Las mediciones se realizan para canal: bajo medio y alto.

3.3.10.5.2.  Equipos utilizados en las mediciones
Ver lista de equipos de medicion utilizados en este reporte.

3.3.10.5.3.  Procedimiento para la prueba

-

. EI EBP se conecta a la Jaula de Faraday a través del cable RF con su

respectivo conector.

2. El puerto de salida de transmisién de la Jaula de Faraday se conecta al equipo

“Wireless Communications Test Set”.

3. Establecer en el EBP la maxima potencia a través del equipo “Wireless
Communications Test Set’.

4. Seleccionar los canales bajo, medio y alto en cada banda, para obtener las
mediciones de Mascara de Emision Espectral (Spectrum Emission Mask).

5. El resultado se obtiene de manera numérica y grafica.

3.3.10.5.4.  Diagrama de la prueba

Se utiliza el diagrama basico de conexion, Figura 3.11 (Seccion 3.2.4.1).
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3.3.10.5.5.  Resultados de la prueba

Tabla 22 Resultados para la Banda Il (medicién 5)

MASCARA DE EMISION ESPECTRAL

RANGO (MHz) N'VE(Ld';'f)D'DO M‘(‘ES)EN RESULTADO
CANAL
1:25-35 -63.19 13.72 PASA
2:35-75 47.02 11.02 PASA
9262 3:75-85 -58.55 9.55 PASA
4:85-125 -58.55 9.55 PASA
A1:25-35 -37.57 22.57 PASA
A2:35-125 -34.63 21.63 PASA
1:25-3.5 -62.95 13.48 PASA
2:35-75 -47.09 11.09 PASA
9400 3:75-85 -59.87 10.87 PASA
4:85-125 -59.87 10.87 PASA
A1:25-35 -38.17 23.17 PASA
A2:35-125 -35.75 22.75 PASA
1:25-35 -60.46 10.98 PASA
2:35-75 -44.95 8.95 PASA
9538 3:75-85 -58.84 9.84 PASA
4:85-125 -58.84 9.84 PASA
A1:25-35 -34.08 19.08 PASA
A2:35-125 -33.15 20.15 PASA
Tabla 23 Resultados para la Banda V (medicion 5)
MASCARA DE EMISION ESPECTRAL
RANGO (MHz) N'VE;'d';'f)D'DO M‘°(‘§§)EN RESULTADO
CANAL

1:25-3.5 -55.36 3.04 PASA
2:35-75 -38.18 2.68 PASA
4132 3:75-85 -55.69 6.69 PASA
4:85-125 -55.69 6.69 PASA
A1:25-35 -24.48 9.48 PASA
A2:35-125 -25.42 12.42 PASA




Continuacion Tabla 23

MASCARA DE EMISION ESPECTRAL

NIVEL MEDIDO MARGEN
RANGO (MHz) (dBc) (dB) RESULTADO
CANAL
1:25-35 -51.32 2.15 PASA
2:35-7.5 -37.06 1.56 PASA
4182 3:75-85 -54.14 5.14 PASA
4:85-125 -54.14 5.14 PASA
A1:25-35 -25.47 10.47 PASA
A2:3.5-12.5 -24.52 11.52 PASA
1:25-3.5 -51.32 2.20 PASA
2:35-75 -36.92 1.42 PASA
4233 3:75-85 -52.82 3.82 PASA
4:8.5-12.5 -52.82 3.82 PASA
A1:25-35 -26.28 11.28 PASA
A2:3.5-125 -24.93 11.93 PASA
3.3.10.5.6.  Pantallas de resultados de la prueba
Banda: [l Canal: Bajo
Modo de Prueba: | Conexion WCDMA 1 | Frecuencia Central: | 1852.4 MHz

MASCARA DE EMISION ESPECTRAL

Heasurement /Instrument Screen
Spectrum Emission Mask

Control Call Parns

dBm/3.84 MHz

Channel Tupe
Humeric

Calibrate

HSPA
Neasurements Parameters

3L.121 Preset
Call Confios

Channel
100 /100 (UARFCH) Parms

Active Cell Sus Tupe: UTRA FOD
Connected
[intRet]|[0ftset| I I

1of 2 1of3

Figura 25 Pantalla: Resultado para canal bajo en la Banda Il (medicién 5)
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Banda: 1

Canal:

Medio

Modo de Prueba: Conexion WCDMA 1

Frecuencia Central: | 1880.0 MHz

MASCARA DE EMISION ESPECTRAL

Graph Control

Trace
Shou/Hide

Narker On
Add Req

Marker Position

Add Limit Ref Pur
Parameters 7

Return

Heasurement /Instrument Screen
Spectrum Emission Mask

In-Channel Pouer:

Connected

Active Cell Sus Tupe: UTRA FOD

Call Parns

Fief
S Cell Pouer

dBm/3.84 MHz

Channel Tupe
12.2k + HSDPA

Paging Service
RB Test Hode

HSPA
Parameters

3L.121 Preset
Call Configs

¥

Channel
(UARFCH) Parms

[intRet]|[0ftset| I

1of3

Figura 26 Pantalla: Resultado para canal medio en la Banda Il (medicion 5)

Banda: I

Canal:

Alto

Modo de Prueba: Conexion WCDMA 1

Frecuencia Central: | 1907.6 MHz

MASCARA DE EMISION ESPECTRAL

Control

Humeric

Calibrate
Neasurements

Neasurenent /Instrument Screen
Spectrum Emission Mask

Connected

Active Cell Sus Tupe: UTRA FDD

Call Parms
.F Cell Pouer

dBm/3.8L MHz

Channel Type
12.2k + HSDPA

Paging Service
RB Test Hode

HSPA
Parameters

34.121 Preset
Call Contigs

Channel
(UARFCH) Parms

1of2

[intRef [offset] |

1of3

Figura 27 Pantalla: Resultado para canal alto en la Banda Il (medicién 5)
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Banda: V

Canal:

Bajo

Modo de Prueba:

Conexion WCDMA 1

Frecuencia Central:

826.4 MHz

MASCARA DE EMISION ESPECTRAL

Graph Contro

Trace
Shou/Hide

Harker On
Add Req

Narker Position

Add Limit Ref Pur
Parameters

¥

Neasurenent /Instrument Screen

Spectrum Emission Mask

Connected

Active Cell Sus Tupe: UTRA FOD

Call Parms

dBm/3.8L MHz

Channel Tupe
12.2k + HSDPA

Paging Service
RB Test Node

HSPA
Parameters

3L.121 Preset
Call Contfigs

Channel
(UARFCH) Parms

[intRef [offset] |

1of3

Figura 28 Pantalla: Resultado para canal bajo en la Banda V (medicién 5)

Banda: V

Canal:

Medio

Modo de Prueba:

Conexion WCDMA 1

Frecuencia Central:

836.4 MHz

MASCARA DE EMISION ESPECTRAL

Control

Humeric

Calibrate
Measurements

Neasurenent /Instrument Screen
Spectrum Emission Mask

Connected

Active Cell Sus Tupe: UTRA FOD

Call Parms

Fief
E‘IE Cell Pouer

dBm/3.8L MHz

Channel Tupe
12.2k + HSDPA

Paging Service
RB Test Node

HSPA
Parameters

3L.121 Preset
Call Contfigs

Channel
3| (UARFCH) Parms

1of2

[intRef [offset]

1of3

Figura 29 Pantalla: Resultado para canal medio en la Banda V (medicién 5)
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Banda:

\Y

Canal:

Alto

Modo de Prueba:

Conexion WCDMA 1

Frecuencia Central: | 846.6 MHz

MASCARA DE EMISION ESPECTRAL

Graph Control

Trace
Shou/Hide
Harker On
Add Req
Narker Position

Add Limit Ref Pur
Parameters o

Neasurenent /Instrument Screen

Connected

Spectrum Emission Mask

Channel
™| (UARFCH) Parms

Active Cell Sus Tupe: UTRA FOD

Call Parms

dBm/3.8L MHz

Channel Tupe
12.2k + HSDPA

Paging Service
RB Test Node

HSPA
Parameters

3L.121 Preset
Call Contfigs

[intRef [offset]

1of3

Figura 30 Pantalla: Resultado para canal alto en la Banda V (medicién 5)

3.3.10.6. Tasa de potencia interferente en el canal adyacente con HS-DPCCH

3.3.10.6.1.

Descripcion de la prueba

La tasa de potencia interferente en el canal adyacente (ACLR, Adjacent Channel

Leakage Power Ratio) es la relacion entre la potencia media del canal filtrada con un

filtro RRC centrado en la frecuencia asignada y la potencia media del canal filtrada

con un filtro RRC centrado en la frecuencia del canal adyacente. El filtro tiene un

ancho de banda de 3,84 MHz.

Se considera:

e Todos los parametros para la realizacion de mediciones se configuran a la

maxima potencia.

e Pérdidas por conectorizacion.

e Las mediciones se realizan para canal: bajo medio y alto.
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3.3.10.6.2.  Equipos utilizados en las mediciones

Ver lista de equipos de medicidn utilizados en este reporte.

3.3.10.6.3.  Procedimiento para la prueba

1. El EBP se conecta a la Jaula de Faraday a través del cable RF con su
respectivo conector.

2. El puerto de salida de transmision de la Jaula de Faraday se conecta al equipo
“Wireless Communications Test Set”.

3. Establecer en el EBP la maxima potencia a través del equipo “Wireless
Communications Test Set’.

4. Seleccionar los canales bajo, medio y alto en cada banda, para obtener las
mediciones de Tasa de Potencia Interferente en el Canal Adyacente (Adjacent
Channel Leakage Ratio).

5. El resultado se obtiene de manera numérica y grafica.

3.3.10.6.4.  Diagrama de la prueba

Se utiliza el diagrama basico de conexién, Figura 3.11 (Seccién 3.2.4.1).

3.3.10.6.5.  Resultados de la prueba

Tabla 24 Resultados para la Banda Il (medicién 6)

TASA DE POTENCIA INTERFERENTE EN EL CANAL ADYACENTE

CLASE DE POTENCIA 3

MAX TASA | LIMITE ACLR
OFFSET MEDIDA (dBc) (dB) RESULTADO
CANAL
— 5 MHz -43.08 32.2 PASA
9262 + 5 MHz 4247 32.2 PASA
—10 MHz -57.33 42.2 PASA
+ 10 MHz -55.03 42.2 PASA




Continuacion Tabla 24

164

TASA DE POTENCIA INTERFERENTE EN EL CANAL ADYACENTE

CLASE DE POTENCIA 3
MAX TASA LIMITE ACLR

OFFSET MEDIDA (dBc) (dB) RESULTADO

-5 MHz -42.38 32.2 PASA
9400 + 5 MHz -44.00 32.2 PASA

- 10 MHz -56.66 42.2 PASA

+ 10 MHz -57.40 42.2 PASA

-5 MHz -40.85 32.2 PASA
9538 + 5 MHz -43.67 32.2 PASA

—10 MHz -55.38 42.2 PASA

+ 10 MHz -57.64 42.2 PASA

Tabla 25 Resultados para la Banda V (medicién 6)

TASA DE POTENCIA INTERFERENTE EN EL CANAL ADYACENTE

CLASE DE POTENCIA 3
MAX TASA LIMITE ACLR
OFFSET MEDIDA (dBc) (dB) RESULTADO
CANAL

-5 MHz -37.53 32.2 PASA
4132 + 5 MHz -36.51 32.2 PASA

— 10 MHz -55.44 42.2 PASA

+10 MHz -49.81 42.2 PASA

-5 MHz -33.54 32.2 PASA
4182 + 5 MHz -33.53 32.2 PASA

— 10 MHz -53.04 42.2 PASA

+10 MHz -51.74 42.2 PASA

-5 MHz -32.47 32.2 PASA
4233 +5 MHz -33.44 32.2 PASA

— 10 MHz -50.49 42.2 PASA

+10 MHz -53.61 42.2 PASA

3.3.10.6.6.  Pantallas de resultados de la prueba
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Banda:

Canal:

Bajo

Modo de Prueba:

Conexion WCDMA 1

Frecuencia Central:

1852.4 MHz

TASA DE POTENCIA INTERFERENTE EN EL CANAL ADYACENTE

Heasurement /Instrument Screen

Change VYieu AdJjacent Channel Leakage Ratio Call Parms
Cell Pouer
Humeric Max (dBc) Avo (dBc) S Dev (dB) ~50.00
=5 MHz Offset -L3.08 -L3.59 0.10 dBm/2.84 MHz
+5 [Hz Offset =L2.47 =L2.84 0.08 thannel Tupe
Graph =10 MHz Offset -57.33 =-57.85 0.10 12 2k + HSDPA
+10 MHz Offset =-55.03 =55.20 0.07
Paging Service
100 /100 single| BB Test Hode
HSPA
Parameters
3L.121 Preset
Call Confios
Return Channel
(UARFCH) Parms
Active Cell Sus Tupe: UTRA FDD
Connected
[intRet]|[0ftset| I | 10f 3

Control

Heasurement /Instrument Screen
AdJjacent Channel Leakage Ratio

0,00 dBc  -57.85 -L43.59

-L2.84 -55.20

Call Parms
Cell Pouer

dBm/3.84 MHz

Channel Tupe
12.2k + HSDPA

Paging Service
RB Test lode

Calibrate HSPA
Neasurements Parameters
3L.121 Preset
Call Confios
Channel
(UARFCH) Parms
Active Cell Sus Tupe: UTRA FDD
Connected
10f 2 [intRet]oftset] I | 1of3

Figura 31 Pantalla: Resultado para canal bajo en la Banda Il (medicion 6)
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Banda:

1 Canal: Medio

Modo de Prueba: Conexion WCDMA 1 | Frecuencia Central: | 1880.0 MHz

TASA DE POTENCIA INTERFERENTE EN EL CANAL ADYACENTE

Heasurement /Instrument Screen

Change VYieu AdJjacent Channel Leakage Ratio Call Parms
Cell Pouer
Humeric Max (dBc) Avo (dBc) S Dev (dB) ~50.00
=5 MHz Offset -L2.38 =L2.58 0.21 dBm/2.84 MHz
+5 [Hz Offset =LL,.00 =LL.21 0.26 thannel Tupe
Graph =10 MHz Offset =56.66 -56.89 0.09 12 2k + HSDPA
+10 MHz Offset =57.L0 -57.83 0.14
Paging Service
100 /100 single| BB Test Hode
HSPA
Parameters

3L.121 Preset
Call Confios

Return Channel
(UARFCH) Parms
Active Cell Sus Tupe: UTRA FDD
Connected
[intRet]|[0ftset| I | 10f 3

Neasurement /Instrument Screen
Change Yieu Adjacent Channel Leakage Ratio Call Parms
f 000 dBc  -56.89 -L2.58 -Lu.21 -57.83

Humeric K
dBm/3.8L4 MHz
Channel Tupe
GESED 12.2k + HSDPA

-10 -5 fc

Paging Service
RB Test Hode

HSPA
Parameters
Graph 3L.121 Preset
Limits 7 Call Configs v
Return Channel
(UARFCH) Parms
Active Cell Sus Tupe: UTRA FDD
Connected
[intRet]|[0ftset| I | 1of3

F

igura 32 Pantalla: Resultado para canal medio en la Banda Il (medicion 6)




167

Banda:

1 Canal:

Alto

Modo de Prueba:

Conexion WCDMA 1

Frecuencia Central:

1907.6 MHz

TASA DE POTENCIA INTERFERENTE EN EL CANAL ADYACENTE

Heasurement /Instrument Screen

Control AdJjacent Channel Leakage Ratio Call Parms
Cell Pouer
ACLR Nax (dBc) | Avg (dBc) | § Dev (dB) —50.00
etup L
¥ |-5 NHz Dffset =L0.85 -L0.97 0.06 dBm/2.84 MHz
+5 Hz Offset -L3.67 =L3.81 0.06 thannel Tupe
[:[IFI'IQB =10 MHz Offset -55.38 =-55.79 0.09 12 2k + HSDPA
iey -
+10 MHz Dffset =57.6L =57.80 0.07
Paging Service
100 /100 single| BB Test Hode
Calibrate HSPA
Neasurements Parameters
3L.121 Preset
Call Confios
Channel
(UARFCH) Parms
Active Cell Sus Tupe: UTRA FDD
Connected
10f 2 [intRet]|[0ftset| I | 10f 3

Heasurement /Instrument Screen
AdJjacent Channel Leakage Ratio
=55.79 -L0.97 -L3.81 -57.80

Change VYiew

0.00 dBc
Humeric

Graph
Limits

Return

Call Parms

dBm/3.84 MHz

Channel Tupe
12.2k + HSDPA

Paging Service
RB Test Hode

HSPA
Parameters

3L.121 Preset

Call Configs

Channel
(UARFCH) Parms

Active Cell

Sus Tupe: UTRA FDD
Connected

[intRe[Oftset] | |

1of 3

Figura 33 Pantalla: Resultado para canal alto en la Banda Il (medicién 6)
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Banda:

V Canal: Bajo

Modo de Prueba: Conexion WCDMA 1 | Frecuencia Central: | 826.4 MHz

TASA DE POTENCIA INTERFERENTE EN EL CANAL ADYACENTE

Heasurement /Instrument Screen

Control AdJjacent Channel Leakage Ratio Call Parms
Cell Pouer
ACLR Nax (dBc) | Avg (dBc) | § Dev (dB) —50.00
etup L
¥ |-5 NHz Dffset -37.53 -37.60 0.03 dBm/2.84 MHz
+5 Hz Offset =-36.91 -36.61 0.0y thannel Tupe
Blﬁange =10 MHz Dffset =o9.uL =55.60 0.07 122k + HSDPA
iey -
+10 MHz Dffset -49.81 =-o0.06 0.07
Paging Service
100 /100 single| BB Test Hode
Calibrate HSPA
Neasurements Parameters
3L.121 Preset
Call Confios
Channel
(UARFCH) Parms
Active Cell Sus Tupe: UTRA FDD
Connected
10f 2 [intRet]|[0ftset| I | 10f 3

Neasurement /Instrument Screen
Control Adjacent Channel Leakage Ratio Call Parms
Ref 0,00 dBc  -55.60 -37.60 -36.61 -50.06

dBm/3.84 MHz

Channel Tupe
12.2k + HSDPA

Paging Service
RB Test Hode

Calibrate HSPA
Neasurements Parameters
3L.121 Preset
Call Configs
Channel
(UARFCH) Parms
Active Cell Sus Tupe: UTRA FDD
Connected
10f 2 [intRet]|[0ftset| I | 1of3

Figura 34 Pantalla: Resultado para canal bajo en la Banda V (medicién 6)
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Banda:

\Y

Canal:

Medio

Modo de Prueba:

Conexion WCDMA 1

Frecuencia Central:

836.4 MHz

TASA DE POTENCIA INTERFERENTE EN EL CANAL ADYACENTE

Heasurement /Instrument Screen

Change VYieu AdJjacent Channel Leakage Ratio Call Parms
Cell Pouer
Humeric Max (dBc) Avo (dBc) S Dev (dB) ~50.00
=5 MHz Offset =-33.54 -33.79 0.0y dBm/2.84 MHz
+5 Hz Offset -33.53 -33.71 0.03 thannel Tupe
Graph =10 MHz Dffset =53.0u =53.L7 0.09 122k + HSDPA
+10 MHz Dffset =51.74 -51.87 0.0y
Paging Service
100 /100 single| BB Test Hode
HSPA
Parameters
3L.121 Preset
Call Confios
Return Channel
(UARFCH) Parms
Active Cell Sus Tupe: UTRA FDD
Connected
[intRet]|[0ftset| I | 10f 3

Control

Heasurement /Instrument Screen
AdJjacent Channel Leakage Ratio

00 dEc  -53.47 -33.79

-33.71 -51.87

Call Parms

dBm/3.84 MHz

Channel Tupe
12.2k + HSDPA

Paging Service
RB Test Hode

Calibrate HSPA
Neasurenents Parameters
3L.121 Preset
Call Configs
Channel
(UARFCH) Parms
Active Cell Sus Tupe: UTRA FOD
Connected
10f 2 [intRet]|[0ftset| I | 1of3

Figura 35 Pantalla: Resultado para canal medio en la Banda V (medicién 6)
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Banda:

\Y

Canal:

Alto

Modo de Prueba:

Conexion WCDMA 1

Frecuencia Central:

846.6 MHz

TASA DE POTENCIA INTERFERENTE EN EL CANAL ADYACENTE

Heasurement /Instrument Screen

Control AdJjacent Channel Leakage Ratio Call Parms
Cell Pouer
ACLR Nax (dBc) | Avg (dBc) | § Dev (dB) —50.00
etup L
¥ |-5 NHz Dffset -32.47 -33.52 0.26 dBm/2.84 MHz
+5 Hz Offset =-33.uL4 -33.72 0.09 thannel Tupe
[:[IFI'IQB =10 MHz Offset =50.49 =50.86 0.26 12 2k + HSDPA
iey -
+10 MHz Dffset =-53.61 =-53.90 0.09
Paging Service
100 /100 single| BB Test Hode
Calibrate HSPA
Neasurements Parameters
3L.121 Preset
Call Confios
Channel
(UARFCH) Parms
Active Cell Sus Tupe: UTRA FDD
Connected
10f 2 [intRet]|[0ftset| I | 10f 3

Change Yiew

Humeric

Graph
Limits

Return

Heasurement /Instrument Screen

AdJjacent Channel Leakage Ratio
-50.86 -33.52

-33.72 -53.90

Call Parms
Cell Pouer

dBm/3.84 MHz

Channel Tupe
12.2k + HSDPA

Paging Service
RB Test lode

HSPA
Parameters

3L.121 Preset

Call Confios

Channel
(UARFCH) Parms

Active Cell
Connected

Sus Tupe: UTRA FDD

[intRet]oftset]

1of 3

Figura 36 Pantalla: Resultado para canal alto en la banda V (medicién 6)
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3.3.10.7. Emisiones espurias
3.3.10.7.1.  Descripcion de la prueba

Las emisiones espurias son emisiones causadas por efectos de trasmision no
deseados tales como emisiones de armoénicos, emisiones parasitas, efectos de
intermodulacién y efectos de conversion de frecuencias, pero excluidas fuera de las

bandas de emision.

Se considera:

e Se considera emisiones fuera de las bandas de emision.

e Todos los parametros para la realizacion de mediciones se configuran a la
maxima potencia.

e Pérdidas por conectorizacion.

e Las mediciones se realizan para canal: bajo medio y alto.

3.3.10.7.2.  Equipos utilizados en las mediciones

Ver lista de equipos de medicién utilizados en este reporte.

3.3.10.7.3.  Procedimiento para la prueba

1. El EBP se conecta a la Jaula de Faraday a través del cable RF con su
respectivo conector.

2. El puerto de salida de transmision de la Jaula de Faraday se conecta al puerto
1 (senal entrante) del “Power Splitter”.

3. El puerto 2 del “Power Splitter’ se conecta a la salida/entrada RF del equipo
“Wireless Communications Test Set’ y el puerto 3 se conecta a la entrada RF
del equipo “EXA Signal Analizer”.

4. Establecer en el EBP la maxima potencia a través del equipo “Wireless

Communications Test Set’.



172

5. Seleccionar los canales bajo, medio y alto en cada banda, para obtener

las mediciones de Emisiones Espurias (Spurious Emissions).

3.3.10.7.4.  Diagrama de la prueba

Se utiliza el diagrama conjunto de conexién, Figura 3.12 (Seccioén 3.2.4.2).
3.3.10.7.5.  Resultados de la prueba

Tabla 26 Resultados para la Banda Il (medicién 7)

EMISIONES ESPURIAS

MAX
RANGO DE AMPLITUD LIMITE
FRECUENCIAS | MEDIDA (dBm) Jalbiele
(dBm)
CANAL
9 KHz — 150 KHz -43.26 - 36 PASA
9262 150 KHz — 30 MHz -58.93 - 36 PASA
30 MHz -1 GHz -50.30 — 36 PASA
1 GHz - 12.75 GHz <-30.00 -30 PASA
9 KHz — 150 KHz -42.92 — 36 PASA
9400 150 KHz — 30 MHz -57.11 — 36 PASA
30 MHz -1 GHz -50.80 - 36 PASA
1 GHz-12.75 GHz <-30.00 - 30 PASA
9 KHz — 150 KHz -66.02 — 36 PASA
9538 150 KHz — 30 MHz -76.87 - 36 PASA
30 MHz — 1 GHz -65.19 — 36 PASA
1 GHz -12.75 GHz <-30.00 - 30 PASA
Tabla 27 Resultados para la Banda V (medicion 7)
EMISIONES ESPURIAS
MAX )
RANGO DE AMPLITUD LIMITE
FRECUENCIAS MEDIDA (dBm) HaLLraisle
(dBm)
CANAL

9 KHz — 150 KHz -51.57 — 36 PASA
4132 150 KHz — 30 MHz -58.50 - 36 PASA
30 MHz — 1 GHz -47.43 — 36 PASA
1 GHz - 12.75 GHz <-30.00 - 30 PASA




Continuacion Tabla 27
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EMISIONES ESPURIAS

MAX
RANGO DE AMPLITUD LIMITE
FRECUENCIAS MEDIDA (dBm) L
(dBm)
CANAL
9 KHz — 150 KHz -51.13 — 36 PASA
4182 150 KHz — 30 MHz -58.69 - 36 PASA
30 MHz — 1 GHz -47.53 — 36 PASA
1 GHz - 12.75 GHz <-30.00 - 30 PASA
9 KHz — 150 KHz -52.20 — 36 PASA
4233 150 KHz — 30 MHz <-36.00 — 36 PASA
30 MHz — 1 GHz -45.26 — 36 PASA
1 GHz - 12.75 GHz <-30.00 - 30 PASA
3.3.10.7.6.  Pantallas de resultados de la prueba
Banda: [l Canal: Bajo
Modo de Prueba: | Conexion WCDMA 1 | Frecuencia Central: | 1852.4 MHz

EMISIONES ESPURIAS

Agilent W-CDMA - Spurious Emissions

oo | lsoeAoc [ | SERSEINT
CH Freq: 1907600000 GHz
Trig: Free Rui

Spur 4

IFGain:Low

Ref 0.00 dBm

w

Range
101.4 kHz
83.03 kHz
50.83 kHz
112.2 kHz
45.43 kHz
23.10 kHz
16.76 kHz
2.921 MHz

BN LA WN =

1
1
1
1
1
1
1
2

Frequency

ALIGNAUTO  [11:28:10 AM May 06, 2013

o0 Trig: n
#Atten: 10 dB

Amplitude
-43.26 dBm
-43.38 dBm
-43.51 dBm
-44.23 dBm
-45.09 dBm
-45.55 dBm
-46.90 dBm
-57.96 dBm

Ext Gain: 30.00 4B Radio Device: MS

Examine

-36.00 dBm
-36.00 dBm
-36.00 dBm
-36.00 dBm
-36.00 dBm
-36.00 dBm
-36.00 dBm
-36.00 dBm

Range Table»|

H—
Meas Type

Meas Setup

Full

Spur

STATUS| ! DC Coupled
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Agilent W-CDMA - Spurious Emissions
| ae lsoedoc [ [ | SENSENNT

Spur 10

Ref 0.00 dBm

Range

NMNNNNNNNN

Frequency
3.101 MHz
3.691 MHz
3.531 MHz
2.461 MHz
28.98 MHz
1.600 MHz
6.972 MHz
18.06 MHz

)
IFGain:Low

ALIGN AUTO

11:28:42 AM May 05, 2013

CH Freq: 1.907600000 GHz

Trig: Free Run
#Atten: 10 dB

Amplitude
-58.93 dBm
-60.04 dBm
-60.51 dBm
-60.73 dBm
-61.31 dBm
-61.54 dBm
-62.03 dBm
-62.11 dBm

Ext Gain: 30.00 <B

-36.00 dBm
-36.00 dBm
-36.00 dBm
-36.00 dBm
-36.00 dBm
-36.00 dBm
-36.00 dBm
-36.00 dBm

STATU

Radio Device: MS

3.6912 MHz|
-63.625 dBm

Stop 30 MHz

! DC Coupled

Meas Setup

Avg/Hold Num
10

On Off|

AvgMode
X Repeat|

E

Range Table»|

Meas Type
Examine Full

Spur
10

Agilent W-CDMA - Spurious Emissions
o | fFlsoadoc | 1 | SENSEINT]
Spur 20

PASS

Start 30 MHz

Ref 0.00 dBm

Range

W WLWLWLWLWW

IFGain:Low

Frequency
884.7 MHz
890.7 MHz
977.2 MHz
948.6 MHz
397.0 MHz
960.4 MHz
872.8 MHz
846.6 MHz

ALIGNAUTO

11:29:00 AM May 06, 2013

CH Freq: 1907600000 GHz
o Trig:Free Run

#Atten: 10 dB

Amplitude
-50.30 dBm
-50.68 dBm
-50.94 dBm
-51.10 dBm
-51.16 dBm
-51.26 dBm
-51.29 dBm
-51.33 dBm

Ext Gain: 30.00 dB

-36.00 dBm
-36.00 dBm
-36.00 dBm
-36.00 dBm
-36.00 dBm
-36.00 dBm
-36.00 dBm
-36.00 dBm

Radio Device: MS

977.20 MHz

-51.406 dBm

Stop 1 GHz

Meas Setup

Range Table»|

IR
Meas Type

Examine Full

Spur

WLDC Coupled

Figura 37 Pantalla: Resultado para canal bajo en la Banda Il (medicién 7)
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Banda: 1

Canal: Medio

Modo de Prueba: Conexion WCDMA 1

Frecuencia Central: | 1880.0 MHz

EMISIONES ESPURIAS

Agilent W-CDMA - Spurious Emissions
| e Jsoemoc [ |

SENSEINT|

ALIGNAUTO  [11:10:33 AM May 06, 2013

Spur 4
#Atten: 10 dB

CH Freq: 1.967500000 GHz
i) Trig:Free Run
)
IFGain:Low

Meas Setup

Ext Gain: 30.00 4B Radio Device: MS

Ref 0.00 dBm

Range Frequency
104.6 kHz
95.01 kHz
12.29 kHz
101.8 kHz
114.0 kHz
72.22 KHz
34.62 kHz
3.401 MHz

Amplitude
-42.92 dBm
-43.08 dBm
-43.25 dBm
-43.97 dBm
-44.05 dBm
-44.30 dBm
-44.72 dBm
-57.11 dBm

BN LA WN =

1
1
1
1
1
1
1
2

Avg/Hold Num
101.83 kHz|P °

Range Table»|

Meas Type
Examine Full

-36.00 dBm
-36.00 dBm
-36.00 dBm
-36.00 dBm
-36.00 dBm
-36.00 dBm
-36.00 dBm
-36.00 dBm

Spur

Agilent W-CDMA - Spurious Emissions

| R JsoeAnc ] L |

SEMNSE:IMT]

ALIGNAUTO 11:10:51 AM May 06, 2013

Spur 12

) Trig: Free Run
IFGain:Low #Atten: 10 dB

CH Freq;: 1.807600000 GHz

Meas Setup

Ext Gain: 30.00 dB  Radio Device: MS Avg/Hold Num
10

Ref 0.00 dBm

Range Frequency
34.62 kHz

3.401 MHz
2.981 MHz
3.491 MHz
3.661 MHz
3.141 MHz
3.321 MHz
2.441 MHz

Amplitude
-44.72 dBm
-57.11 dBm
-57.71 dBm
-58.85 dBm
-60.12 dBm
-60.69 dBm
-61.24 dBm
-61.99 dBm

NMNNNNNN =

3.1410 MHz|J"
-65.081 dBm

Range Table»

JE—
Meas Type

Examine Full

-36.00 dBm
-36.00 dBm
-36.00 dBm
-36.00 dBm
-36.00 dBm
-36.00 dBm
-36.00 dBm
-36.00 dBm

STATUS| ! DC Coupled

Spur




Agilent W-CDMA - Spurious Emissions

Spur 20

o | R JsoeAnc ] L [ SENSEINT]

ALIGNAUTO 11:11:02 AM May 05, 2013

CH Freq;: 1.807600000 GHz

i, ) Trig:Free Run

Ly
IFGain:Low

#iAtten: 10 dB

Ext Gain: -30.00 dB  Radio Device: MS

Ref 0.00 dBm

Range

DLW WwWwwww

Frequency
819.4 MHz
800.1 MHz
943.7 MHz
870.0 MHz

955.4 MHz
897.7 MHz
728.4 MHz
936.0 MHz

Amplitude
-50.80 dBm
-50.97 dBm
-51.11 dBm
-51.20 dBm
-51.23 dBm
-51.29 dBm
-51.36 dBm
-51.41 dBm

943.69 MHz|"

Examine

-36.00 dBm
-36.00 dBm
-36.00 dBm
-36.00 dBm
-36.00 dBm
-36.00 dBm
-36.00 dBm
-36.00 dBm

Avg/Hold Num
10

Range Table»

J—
Meas Type

176

Meas Setup

Off

Full

Spur

Figura 38 Pantalla: Resultado para canal

medio en la Banda Il (medicién 7)

Banda:

Canal:

Alto

Modo de Prueba:

Conexion WCDMA 1

Frecuencia Central:

1907.6 MHz

EMISIONES ESPURIAS

Agilent W-CDMA - Spurious Emissions

Spur 1

NN WN S

o | R JsoeAnc ] L [ SENSEINT]

ALIGNAUTO 11:07:31 AM May 05, 2013

CH Freq;: 1.000000000 GHz

i, ) Trig:Free Run

Ly
IFGain:Low

#iAtten: 10 dB

Radio Device: MS

Ref 0.00 dBm

Range

1
1
2
2
2
3
3
3

Frequency
64.74 kHz

89.01 kHz

2.728 MHz
15.48 MHz
10.87 MHz
899.2 MHz
390.9 MHz
858.6 MHz

1File <espurias9538.state> saved

Amplitude
-66.02 dBm
-67.48 dBm
-76.87 dBm
-78.19 dBm
-79.14 dBm
-65.18 dBm
-65.19 dBm
-66.15 dBm

64.744 KHz|/"

-36.00 dBm
-36.00 dBm
-36.00 dBm
-36.00 dBm
-36.00 dBm
-36.00 dBm
-36.00 dBm
-36.00 dBm

Avg/Hold Num
10

Range Table»

Meas Type
Examine

Meas Setup

Off

Full

Spur
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Agilent W-CDMA - Spurious Emissions

oo | dsoeAoc [ | SERSEINT

Spur 5

L
IFGain:Low

ALIGN AUTO

11:08:15 AM May 05, 2013

CH Freq: 1.060000000 GHz
Trig: Free Run
#Atten: 10 dB

Radio Device: MS

Meas Setup

Ref 0.00 dBm

Range

BN U A WN =

1
1
2
2
2
3
3
3

Frequency
64.74 kHz
89.01 kHz
2.728 MHz
15.48 MHz
10.87 MHz
899.2 MHz
390.9 MHz
858.6 MHz

Amplitude
-66.02 dBm
-67.48 dBm
-76.87 dBm
-78.19 dBm
-79.14 dBm
-65.18 dBm
-65.19 dBm
-66.15 dBm

-36.00 dBm
-36.00 dBm
-36.00 dBm
-36.00 dBm
-36.00 dBm
-36.00 dBm
-36.00 dBm
-36.00 dBm

STATU

10.869 MHz
-84.409 dBm

Stop 30 MHz

! DC Coupled

Avg/Hold Num
10

On Off|

AvgMode
X Repeat|

E

Range Table»|

Meas Type
Examine Full

Spur

Agilent W-CDMA - Spurious. Emissions

7 N Y Y N R ;
CH Freq: 1000000000 GHz

Spur 11

SENSE:INT]|

ALIGNAUTO

11:08:30 AM May 06, 2013

1 Trig:Free Run

=
IFGain:Low

#Atten: 10 dB

Meas Setup

Ref 0.00 dBm

Range

POWULUWWWW

Frequency
390.9 MHz
858.6 MHz
544.3 MHz
687.2 MHz
750.4 MHz
362.4 MHz
192.4 MHz
1.836 GHz

Amplitude
-65.19 dBm
-66.15 dBm
-66.36 dBm
-66.84 dBm
-67.66 dBm
-67.93 dBm
-68.23 dBm
-66.08 dBm

-36.00 dBm
-36.00 dBm
-36.00 dBm
-36.00 dBm
-36.00 dBm
-36.00 dBm
-36.00 dBm
-30.00 dBm

Range Table»|

Meas Type

Examine Full

Spur
11

WLDC Coupled

Figura 39 Pantalla: Resultado para canal alto en la Banda Il (medicién 7)
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Banda: V Canal: Bajo

Modo de Prueba: Conexion WCDMA 1 | Frecuencia Central: | 826.4 MHz

EMISIONES ESPURIAS

Agilent W-CDMA - Spurious Emissions

o | & [soedoc | | | SENSENNT] ALIGNAUTO  [11:45:32 AM May 06, 2013
Spur 1 CH Freq: 1.000000000 GHz Meas Setup

—. ) Trig:Free Run
Avg/Hold Num
1

IFGain:Low e #Atten: 10 dB Ext Gain: -20.00 dB  Radio Device: MS
0
31.298 kHz|/" e

Ref 0.00 dBm

Range Table»|

Meas Type
Examine Full

Range Frequency Amplitude

85.07 kHz -51.57 dBm -36.00 dBm
46.38 kHz -52.63 dBm -36.00 dBm
102.1 kHz -52.76 dBm -36.00 dBm
6.391 MHz -58.50 dBm -36.00 dBm
9.919 MHz -59.24 dBm -36.00 dBm
15.62 MHz -60.66 dBm -36.00 dBm
627.7 MHz -47.43 dBm -36.00 dBm
429.0 MHz -47.53 dBm -36.00 dBm

Spur

BN U A WN =

1
1
1
2
2
2
3
3

Agilent W-CDMA - Spurious Emissions
@ | rr [sogADc [ [ | SENSEINT] ALIGNAUTO  [11:46:02 AM May 08, 2013
Spur 6 CH Freq; 1.000000000 GHz Meas Setup
) Trig: Free Run
IFGain;Low #Atten: 10 dB Ext Gain: -20.00 dB  Radio Device: MS AngHold Num
10

15.618 MHz|
Ref 0.00 dBm

Range Table»

JE—
Meas Type

Examine Full

Range Frequency Amplitude

6.391 MHz -58.50 dBm -36.00 dBm
9.919 MHz -59.24 dBm -36.00 dBm
15.62 MHz -60.66 dBm -36.00 dBm
627.7 MHz -47.43 dBm -36.00 dBm
429.0 MHz -47.53 dBm -36.00 dBm
209.2 MHz -47.98 dBm -36.00 dBm
510.3 MHz -48.65 dBm -36.00 dBm
64.63 MHz -48.81 dBm -36.00 dBm

Spur

- M- NN

-0
DWW WWN NN
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Agilent W-CDMA - Spurious Emissions.
@ | rr [sogADc [ [ | SENSEINT] ALIGNAUTO  [11:46:18 AM May 08, 2013
Spur 9 CH Freq; 1.000000000 GHz Meas Setup
) Trig: Free Run
IFGain;Low #Atten: 10 dB Ext Gain: -20.00 dB  Radio Device: MS AngHold Num
10

209.16 MHz|
Ref 0.00 dBm

Range Table»

Stop 814.4 VIHZ | ms— |

Meas Type
Examine Full

Range Frequency Amplitude

15.62 MHz -60.66 dBm -36.00 dBm
627.7 MHz -47.43 dBm -36.00 dBm
429.0 MHz -47.53 dBm -36.00 dBm
209.2 MHz -47.98 dBm -36.00 dBm
510.3 MHz -48.65 dBm -36.00 dBm
64.63 MHz -48.81 dBm -36.00 dBm
164.0 MHz -49.00 dBm -36.00 dBm
871.4 MHz -38.76 dBm -30.00 dBm

Spur

2
3
3
3
3
3
3
4

Figura 40 Pantalla: Resultado para canal bajo en la Banda V (medicién 7)

Banda:

V Canal: Medio

Modo de Prueba: Conexion WCDMA 1 | Frecuencia Central: | 836.4 MHz

EMISIONES ESPURIAS

Agilent W-CDMA - Spurious Emissions
I R TV V= N . ALIGNAUTO  [11:40:30 AM May 06, 2013
Spur 1 CH Freq: 1.000000000 GHz Meas Setup
) Trig: Free Run
IFGain:Low #Atten: 10 dB Ext Gain: 20.00 dB  Radio Device: MS

Ref 0.00 dBm

Range Table»

Meas Type
Examine Full

Range Frequency Amplitude

45.73 kHz -51.13 dBm -36.00 dBm
77.86 kHz -51.62 dBm -36.00 dBm
127.7 kHz -53.91 dBm -36.00 dBm
134.3 kHz -55.54 dBm -36.00 dBm
19.69 MHz -58.69 dBm -36.00 dBm
8.155 MHz -59.66 dBm -36.00 dBm
25.39 MHz -59.95 dBm -36.00 dBm
12.36 MHz -60.04 dBm -36.00 dBm

Spur

NN WN S

1
1
1
1
2
2
2
2
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Agilent W-CDMA - Spurious Emissions

Spur 7

Ref 0.00 dBm

Range

-0 0N, A

-0

1
2
2
2
2
3
3
3

)
IFGain:Low

Frequency
134.3 kHz
19.69 MHz
8.155 MHz
25.39 MHz
12.36 MHz
448.3 MHz
519.0 MHz
497.9 MHz

o | lsoeAoc [ | SERSEINT

ALIGN AUTO

11:41:17 AM May 06, 2013

CH Freq: 1.000000000 GHz

Trig: Free Run
#Atten: 10 dB

Amplitude
-55.54 dBm
-58.69 dBm
-59.66 dBm
-59.95 dBm
-60.04 dBm
-47.53 dBm
-47.89 dBm
-48.08 dBm

Ext Gain: -20.00 <B

-36.00 dBm
-36.00 dBm
-36.00 dBm
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Figura 41 Pantalla: Resultado para canal medio en la Banda V (medicién 7)
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Banda: V Canal: Alto

Modo de Prueba: Conexion WCDMA 1 | Frecuencia Central: | 846.6 MHz
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Agilent W-CDMA - Spurious Emissions.

g | rf [soeMoc [ [ [ SEWSEINT] ALIGN AUTO 11:35:21 AM May 05, 2013
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Figura 42 Pantalla: Resultado para canal alto en la Banda V (medicién 7)
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3.3.11. FOTOGRAFIAS DEL EBP
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Figura 43 Fotografias del EBP en diferentes posiciones
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CAPITULO 4

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. CONCLUSIONES

Al revisar el actual proceso de homologacion empleado por la SUPERTEL, con
respecto a los requisitos que segun el articulo 12 del Reglamento para
Homologacion de Equipos Terminales de Telecomunicaciones un peticionario
debe presentar, se constatdé que existe una gran variedad de criterios en la
presentacion de éstos, sobre todo en el requisito de manual técnico del equipo,
no hay una interpretacion adecuada de como y qué presentar en este requisito;
por lo que de manera general en este Proyecto de Titulacidbn se propone
uniformizar la manera de presentar los requisitos y en especial en lo
relacionado a los manuales técnicos, porque son parte esencial en la

descripcion de un equipo terminal de telecomunicaciones.

El certificado emitido por un organismo internacional reconocido por el
CONATEL es fundamental en el actual proceso de homologacion porque sirve
como una referencia para determinar si el equipo necesita o no ser
homologado; si el valor de la potencia de salida que el certificado internacional
del equipo indica supera la potencia minima que es 50 mW, tal como lo
establece el Reglamento de Homologacion vigente, el equipo debe ser
homologado. Por esta razén, con la disponibilidad de los equipos de medicién y
la implementacion de protocolos de mediciones y pruebas, se estaria en la
capacidad de tener un criterio técnico propio para determinar si los equipos

terminales necesitan ser o no homologados.

Actualmente, dentro de la verificacidn técnica de un equipo terminal no se
cuenta con pruebas y mediciones definidas a realizarse para ninguna clase de

equipos, lo que se ha venido haciendo son pruebas basicas como: conexion
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del terminal con el emulador, maxima potencia de salida, etc. Con la
culminacién de este Proyecto de Titulacion y la posible aceptaciéon por parte de
la SUPERTEL para incluirlo en el proceso de homologacioén, se contara con
pruebas y mediciones bien definidas y sustentadas, de inicio para terminales
celulares, a fin de que la verificacion técnica de estos cumpla con todos los
parametros que la norma del 3GPP exige, ademas posteriormente servira de
guia para la elaboracion de protocolos para otras clases de equipos; de ahi la

importancia de contar con este protocolo de mediciones y pruebas.

El estdandar Universal Mobile Telecommunications System (UMTS); User
Equipment (UE) conformance specification; Radio transmission and reception
(FDD); Part 1: Conformance specification (3GPP TS 34.121-1 version 9.3.0
Release 9), presenta los procedimientos de medicidbn de caracteristicas
técnicas de transmisién, recepcion y rendimiento que un equipo terminal debe
cumplir para tener un buen desempenfo en las redes; por lo tanto, las pruebas
indicadas en este Proyecto de Titulacidn estan enfocadas a determinar si el
equipo terminal funciona correctamente en su red, es decir, sin causar
interferencia a los usuarios en bandas vecinas y no afectar a las demas redes

de telecomunicaciones.

Todas las pruebas aplicadas a los equipos terminales fueron de forma
conducida, conectando directamente de la salida de RF expuesta del equipo
terminal al puerto de entrada/salida del equipo Wireless Communication Test

Set a través de la Jaula de Faraday.

El método conducido facilité conocer las pérdidas que se introducian al realizar
las pruebas, porque cada cable, conector, atenuador y adaptador utilizado
tiene su hoja de caracterizaciéon en la que detallan las pérdidas y en el caso del
cable RF del equipo terminal, el fabricante indicaba las pérdidas que tenia. A
diferencia del método conducido, en el método radiado el calculo de las

pérdidas se complico, razon por la cual se solicitd el envio de equipos
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terminales que incluyan el acceso al conector RF con su cable respectivo; sin
embargo, es preciso mencionar que este tipo de muestras para pruebas son
diferentes a las comerciales debido a que el acceso al conector no esta oculto

y ademas, en ocasiones tienen un software especial de pruebas.

El manual de usuario del equipo Wireless Communication Test Set no
proporcion6 una solucién a los problemas que se presentaron al empezar con
su configuracién, los parametros en el equipo eran desconocidos y tampoco se
encontraba de manera detallada como realizar una conexion HSPA+ en
especifico, por lo que se investigd y realizdé varios ensayos en donde se
cambiaron varios parametros que eran los que posiblemente causaban los
problemas (no conexién, alta tasa de bloques errados). Se pudo finalizar con
una configuracion en la que se contemplan todos los parametros para
establecer el enganche y conexion, los cuales se indican en este Proyecto de

Titulacion.

Los 10 terminales HSPA+ a los que se aplicd el protocolo de mediciones y
pruebas no superan los 21 Mbps en DL y 5.76 Mbps en UL, lo que denota que
estos terminales no estan utilizando la maxima capacidad de la tecnologia
HSPA+.

Con la utilizaciéon de los equipos de medicion disponibles en el laboratorio de
homologacién de la SUPERTEL, se abri6 la posibilidad de aplicar en la practica
los conocimientos tedricos adquiridos de comunicaciones inalambricas y
sistemas celulares, todo respaldado en la investigacion lo que facilitd el
entender de mejor manera los parametros que implica realizar una conexiéon
HSPA+. Todo esto permiti6 ampliar y complementar estos conocimientos
gracias al trabajo diario que se realiza al momento de configurar y establecer
una conexidén entre un equipo terminal y el emulador de radio base, lo que

denota la importancia de contar con estos equipos de medicion.
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Una vez que los 10 equipos terminales se sometieron a las distintas pruebas y
mediciones, se comprob6 que cumplian a cabalidad los rangos indicados en la
norma y que el comportamiento entre muestras no es muy diferente, teniendo
unos mejor rendimiento en sus caracteristicas de radio que otros, al

aproximarse a las tasas de datos tedricas.

El certificado que se emitira al finalizar el proceso de homologacién avalando el
equipo terminal, no solo servira como un habilitante para Ecuador, sino que, en
un futuro el objetivo es que pueda ser reconocido por organismos
internacionales al convertirse en el primer laboratorio del pais que certifique
equipos terminales de telecomunicaciones; por lo que este protocolo es uno de
los items para lograr este objetivo, ya que el OAE evalua conforme a criterios
establecidos en la norma NTE INEN ISO/IEC 17025, la cual considera como
requisito técnico, poseer un protocolo establecido dentro de |la operatividad del

laboratorio.

Al empezar el desarrollo del formato del reporte técnico solo se tenia la idea
que debia ser un documento destinado al usuario del proceso de
homologacién, por lo que no debia ser un documento que solo presente los
resultados obtenidos de las distintas pruebas aplicadas a los terminales
HSPA+, sino también todos los aspectos tomados en cuenta como: estandar
en el que se basan las pruebas, equipos de medicidn utilizados, diagramas de
conexiéon del EBP, bandas y canales para las pruebas, etc. Por ende, el
presente formato de reporte técnico obtenido es un documento claro, ordenado
y conciso de todas las pruebas y mediciones realizadas incluyendo todos los

aspectos tomados en cuenta para llevarlas a cabo.
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4.2. RECOMENDACIONES

e Se recomienda que la SUPERTEL agregue este protocolo al proceso de
homologacién de equipos terminales HSPA+ con el fin de que la verificacion

técnica sea la parte primordial del proceso.

e Es recomendable que el reporte técnico, al igual que el certificado de
homologacién, sea entregado al solicitante al finalizar el proceso de
homologacién; ademas que sea de dominio publico a través del portal web de
la SUPERTEL y se proceda con todas las consideraciones administrativas y

operativas para que esto sea posible.

e La siguiente evolucion en tecnologias celulares es LTE, por lo que se
recomienda que en el laboratorio se inicie el estudio e investigacion de todos
los items relacionados con el estandar 3GPP, equipo de medicion (PXT
Wireless Communications Test Set / E6621A) y su configuracion para
establecer pruebas y mediciones propias para esta tecnologia, desarrollando

un nuevo protocolo.

e Se recomienda la realizacion de un protocolo de mediciones y pruebas para
equipos WLAN vy sus diferentes actualizaciones (IEEE 802.11 a/b/g/n/ac),
utilizando los equipos disponibles en el laboratorio de la SUPERTEL, el cual se
pueda aplicar también a los terminales celulares que cuenten con ésta

tecnologia.

e Revisar el reglamento e instructivos de homologacién, para incluir pruebas de
laboratorio que garanticen el cumplimiento de parametros técnicos de todo los
equipos terminales que llegan a ser homologados y asi poder reformar el
Reglamento de Homologacion para Equipos  Terminales de

Telecomunicaciones.
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Realizar pruebas adicionales con los terminales HSPA+ y de otras tecnologias
de forma radiada, con las consideraciones necesarias. Con la implementacion
de la fase Il del laboratorio de homologacién, las pruebas radiadas seran
posible gracias a la construccion de la camara anecoica, la cual permitira aislar
sefales de RF externas que interfieren en este tipo de pruebas,
consecuentemente obtener resultados confiables. Una de las pruebas que se

podra realizar es la de espurias en forma radiada.

Se recomienda realizar un estudio de costos, determinando lo que implica la
homologacién de equipos terminales HSPA+ y, en general, para todos los
equipos que necesiten ser homologados, porque los costos actuales
determinados por la SUPERTEL no reflejan el valor agregado que se da al

realizar las verificaciones técnicas a los terminales.

Realizar capacitaciones y charlas informativas a las personas que solicitan la
homologacién de equipos terminales, dando a conocer los cambios que se
estan dando en este proceso; y, uniformizar la forma en que se debe entregar

la informacidén necesaria para homologar un equipo terminal.

Incluir una etiqueta en el equipo que se ha homologado y de este modo se dé a
conocer en general que ha sido aprobado por la SUPERTEL por cumplir la
normativa y de esta manera pueda ser comercializado dentro del pais,

teniendo la garantia que el equipo esta certificado.

4.3. COMENTARIOS

Al momento, la tecnologia HSPA+ es la ultima evolucion con la que cuentan las
operadoras en el pais, lo que les impulsa a ingresar terminales con esta
tecnologia, lo cual significo para el laboratorio de la SUPERTEL que la mayoria

de los equipos terminales celulares homologados fueran HSPA+.
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Las pruebas y mediciones planteadas en este Proyecto de Titulacion son
realizadas en el enlace de UL (excepto la medicion de throughput), es decir, se
verifica parametros técnicos de la transmisién del terminal HSPA+, para
determinar si el equipo terminal interfiere o no a canales vecinos o a otras
redes de telecomunicaciones. Sin embargo, con la finalidad de determinar la
tasa de datos maxima que el equipo soporta en el DL, se realizd la prueba del

throughput.

Hasta la finalizacion de este proyecto, han pasado por el proceso de
homologacién solo terminales HSPA+ categoria 14, o que denota que desde el
punto de vista de la tecnologia HSPA+ son basicos, ya que estan bajo el
primer desarrollo lanzado para esta tecnologia que es el Release 7 del afo
2007.

El laboratorio de la SUPERTEL se encuentra inmerso en un constante
proceso de investigacion y desarrollo, a fin de explotar todas las capacidades

de los equipos de medicion disponibles.

Con la construccion de la nueva obra civil para el laboratorio de la SUPERTEL
y el equipo de SAR, se abre la posibilidad de verificar la cantidad de radiacion
electromagnética que el cuerpo humano recibe cuando utiliza un equipo de

telecomunicaciones.
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ANEXO A

DIAGRAMA RESUMIDO DEL PROCESO
DE HOMOLOGACION



equipa y requisitoé
para
homologacion

A
Receptar la
solicitud, equipo y
requisitos
A\ 4
Receptar la
> solicitud, equipo y
requisitos para v
homologacion
Receptar la solicitud,
equipo y requisitos
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g,Ve_riﬁ_car NO
—— > cumplimiento
de todos los
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NO CUMPLE
REQUISITOS
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no procede el
tramite
Pruebas Funcionales
Realizar el Informe
Técnico
Generar Certificado
de Homologacion
Memorando para ITC
;, Aprobado
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director <
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Receptar el
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respectiva
Receptar el
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v documentacion
respectiva
NO
¢Aprobado
por el
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Remitir toda la
documentacion a
Archivo
Receptar la
documentacién <

enviada por ITC
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Notificar al
solicitante que
realize el pago

Realiza el pago

en tesoreria
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ANEXO B

PROPUESTA DE PRESENTACION DE
REQUISITOS
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ANEXO B.1

PROPUESTA DE FORMATO DE SOLICITUD

SOLICITUD PARA HOMOLOGACION DE EQUIPOS TERMINALES DE
TELECOMUNICACIONES

Quito, (dia) de (mes) del (afo)

Ingeniero
FABIAN JARAMILLO

SUPERINTENDENTE DE TELECOMUNICACIONES

SUPERTEL
Presente.-

Reciba un cordial saludo de quienes formamos parte de (Nombre de la empresa
solicitante / persona natural o juridica). El motivo de la presente es solicitar la
homologacién del terminal que se detalla a continuacion:

SOLICITANTE

Empresa / Persona Natural o Juridica

CEDULA ID / RUC / PASAPORTE

0001112223

EQUIPO

Teléfono Celular / Médem Celular

MARCA XXXYYY123
MODELO XY — S5555
MODELO COMERCIAL SSSSS

ORGANISMO INTERNACIONAL DE
CERTIFICACION

Por ejemplo: Federal Communications
Commission, FCC

ID O NUMERO DE CERTIFICACION
INTERNACIONAL

XXYY##HZZ

BREVE DESCRIPCION DEL
EQUIPO

Por ejemplo: Teléfono celular GSM/WCDMA con
Bluetooth, WLAN 802.11 b/g/n y GPS

IMEI / N° SERIE

444455556666777

PVP REFERENCIAL

$ XXX, xxx

Para tales efectos adjuntamos un
continuacion se detalla:

CD con la documentacion pertinente que a




Envia

NO

Manuales Técnicos

Manuales de usuario

Caracteristicas de funcionamiento

<[]« |2

Un certificado o documento de caracteristicas técnicas de los equipos
cuya clase, marca y modelo se quiere homologar, emitido por un
Organismo Internacional reconocido.

\

Otros, especificar

Ademas, se incluye todo lo necesario para la verificacion técnica:

Envia

NO

Equipo de muestra para pruebas

Equipo de muestra comercial

Cable para el conector RF

Cargador

Cable USB

Manual

CD de Instalacion

Tarjeta de memoria

Manos libres

N ESESENENENENRN RN RN -

Otros, especificar

Sin mas por el momento y agradeciendo su gentil atencién a la presente, nos

suscribimos de Usted,

(Nombre de la empresa solicitante / persona natural o juridica)
(Direccidn)
(Teléfono)
(Email)

(Ciudad-Pais)

Atentamente,

(Firma del solicitante)

(Nombre)
(Cargo)




ANEXO B.2

PROPUESTA DE PRESENTACION DE ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL

EQUIPO

Tabla B.2.1 Especificaciones técnicas del equipo terminal

ESPECIFICACIONES TECNICAS

Equipo

Teléfono celular / Médem celular

Tecnologia que utiliza

GSM/GPRS/EDGE/UMTS/HSDPA/HSUPA/HSPA+/LTE

Bandas de frecuencia
operacion (transmision)

Para tecnologias celulares
Para WLAN (Si el equipo posee)

Para BLUETOOTH (Si el equipo posee)

Bandas de frecuencia
operacion (recepcion)

Para tecnologias celulares
Para WLAN (Si el equipo posee)

Para BLUETOOTH (Si el equipo posee)

Tipo de modulaciones

Para tecnologias celulares
Para WLAN (Si el equipo posee)

Para BLUETOOTH (Si el equipo posee)

Maxima Potencia de
Transmision

Para tecnologias celulares
Para WLAN (Si el equipo posee)

Para BLUETOQOTH (Si el equipo posee)

Tasa de transferencia de
datos

Para tecnologias celulares

Para WLAN (Si el equipo posee)

Certificaciones

Por ejemplo: FCC

WLAN Por ejemplo: IEEE 802.11 a/b/g/n
Bluetooth Version
USB Version

Interfaces Externas

Por ejemplo: USB

Otras

Especificar




Tabla B.2.2 Especificaciones de software del equipo

ESPECIFICACIONES DE SOFTWARE

Sistema Operativo

Por ejemplo: Android

Buscador Por ejemplo: Nativo de Android
Mensajeria Por ejemplo: SMS/EMS

E-mail Por ejemplo: POP3
Multimedia Por ejemplo: Audio MP3

Camaray video

Por ejemplo: Camara 5 MP

Otras

Especificar

Tabla B.2.3 Especificaciones fisicas y ambientales del equipo

ESPECIFICACIONES FiSICAS Y AMBIENTALES

Dimensiones

Ancho x Largo x Espesor

Peso

Por ejemplo: 110 g

Temperatura de operacion

Por Ejemplo: 0° a 45°

Temperatura de almacenamiento

Por Ejemplo:0° a 50°

Humedad relativa

Por Ejemplo: 5% - 95%

Otras

Especificar




ANEXO B.3

PROPUESTA DE PRESENTACION DE LA DESCRIPCION Y
FUNCIONAMIENTO DEL EQUIPO

DESCRIPCION DEL EQUIPO Y SU FUNCIONAMIENTO

El equipo marca: Xxxxxx, modelo: Yyyyyy, es un teléfono celular del tipo Smartphone,
cuatribanda (850 MHz, 900 MHz, 1800 MHz, 1900 MHz) que soporta tecnologias
celulares 2G y 3G (GSM/GPRS/EDGE/UMTS/WCDMA/HSDPA/HSUPA//HSPA+),

que cumple con todos los estandares internacionales tales como FCC, CE, IC.

El equipo celular posee sistema operativo Android, capacidad de conexion de datos,
capacidad multimedia, mensajeria avanzada, radio FM. Su disefio incluye
conectividad WLAN (IEEE 802.11 a/b/g/n), BLUETOOTH (Version 3.0) y GPS.

Figura B.3.1 Propuesta de descripcién del equipo y su funcionamiento
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ANEXO B.4

PROPUESTA DE MODO DE CONEXION A LA RED DEL EQUIPO

Fuente: [19]
Figura B.4.1 Ejemplo de esquema de conexidn para un equipo satelital

Elaborado por:
Cargo:
Teléfono:

E-mail:
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ANEXO B.5

EJEMPLO DE CERTIFICADO DE UN ORGANISMO INTERNACIONAL
RECONOCIDO

817112 FCC - OET TCEB Form 731 Grant of Equipment Authorization

TCB AUTHORZATION TCB
Certification

Issued Under the Authority of the
Federal Communications Commission

By:

UL CCS Date of Grant: 01/26/2012

471773 Benicia Street

Fremont, CA 94538 Application Dated: 01/26/2012
Samsung Blectronics Co Ltd
19 Chapin Rd., Building D
Pine Brook, NJ 07058
Attention: Sang Kyung (Peter) Ra , General Manager

NOT TRANSFERABLE

EQUIFMENT AUTHORIZATION is herebyissued to the named GRANTEE,
and is VALID ONLY for the equipment identified hereon for use under the
Commission's Rules and Regulations listed below.

FCC IDENTIFIER: A3LGTS7500L

Name of Grantee: Samsung Electronics Co Ltd
Equipment Class: PCS Licensed Transmitter held to ear

Notes: 850/1900 GSM/GPRS/WCDMA
Phone(BT,WLAN,EDGE Rx)

Frequency Ourtput Frequency Emission

Grant Notes FCC Rule Parts Range (MHZ) Watts Tolerance Designator
22H 8242 - 8488 0.486 25 PM 246KGXW

22H 826.4 - B46.6 0.144 25 PM 4AM18FOW

24E 1850.2 - 1909.8 1.343 25 PM 246KGXW

24E 1852.4 - 19076 0.458 25 PM 4AM18FIW

Power output listed is ERF for 850 MHz band and EIRF for 1900 MHz band. SAR
compliance for body-worn operation is based on a separation distance of 1.0 cm
hetween the unit and the body of the user. End-users must be informed of the
hody-worn operating requirements for satisfyng RF exposure compliance. Belt
clips or holsters notlisted in this filing may not contain metallic components. The
antennais) used for this Transmitter must not be collocatad or operaiing in
conjunction with any other antenna or fransmitter within a host device, exceptin
accordance with FCC multi-transmitter product procedures . The highest reported
SAR for head, body-worn accessory including product specific (wireless router),
and simultansous transmission use conditions are 0.76 Wikg, 1.07 Wka, 1.30
Wikg respectively. This device also contains funclions that are not operational in
U.5. territories.

Fuente: [15]

Figura B.5.1 Ejemplo de documento emitido por un organismo internacional
reconocido de un equipo
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Tabla B.5.1 Resumen de caracteristicas emitidas por un organismo internacional

reconocido

ESPECIFICACIONES SEGUN ORGANISMO INTERNACIONAL RECONOCIDO

Bandas para tecnologias Potencia
- celulares

Bandas de operacion y

potencias

Tipo de Emision

Bandas WLAN Potencia Tipo de Emision

Bandas para tecnologias celulares :
Cabeza:

xxyy W/kg
Accesorios de cuerpo entero:  xxyy W/kg.
Producto especifico: xxyy W/kg
Tasa especifica de absorcién Transmision simultanea: xxyy W/kg
SAR Bandas WLAN:
Cabeza: xxyy W/kg
Accesorios de cuerpo entero:  xxyy W/kg.
Producto especifico: xxyy Wikg

Transmision simultanea: xxyy W/kg
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ANEXO C

PROPUESTA DE FORMATOS DE
RECEPCION, ALMACENAMIENTO Y
DEVOLUCION DE EQUIPOS
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ANEXO C.1

PROPUESTA DE HOJA DE CONSTANCIA DE RECEPCION POR PARTE DE LA

UNIDAD DE ARCHIVO
SUPERTEL t\&
DATOS
Nombre del Solicitante
RUCI/CI
Fecha
Hoja de tramite
CARACTERISTICAS
Clase: Terminal Para el Servicio Movil Avanzado
Marca: XXXX
Modelo: YYYY
Descripcion: Teléfono Celular
ACCESORIOS
Cargador X
Cable RF X
Audifonos X
Memoria X
Cable USB X

Unidad de Archivo Solicitante
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ANEXO C.2

PROPUESTA DE HOJA DE RECEPCION POR PARTE DE LA DCI

DETALLE DEL 1
CRAML. EQUIPO RECIBI CONFORME FECHA DE
TE N° FECHA| REMITENTE INGRESO
MARCA MODELO NOMBRE FIRMA A DCI
ANEXO C.3

PROPUESTA DE ETIQUETA DE IDENTIFICACION PARA EL
ALMACENAMIENTO DEL EQUIPO

\ DIRECCION NACIONAL DE CONTROL
SHRERTEL DEL ESPECTRO Y HOMOLOGACION

H.T. No: Accesorios
Fecha:

Clase:
Marca:
Modelo:
Descripcion:
Remitente:




ANEXO C4
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PROPUESTA DE HOJA DE DEVOLUCION POR PARTE DE LA DCI

TRAMI-
TE N°

FECHA

REMITENTE

DETALLE DEL EQUIPO

CLASE

MARCA

MODELO

FIRMA DEL
REMITENTE

FECHA
DE
DEVO-
LUCION
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ANEXO D

DETALLE DE LAS APLICACIONES
DEL EQUIPO WIRELESS
COMMUNICACTIONS TEST SET
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> 2 Fuentes RF
La primera fuente es de transmision y recepcioén para GSM y UMTS

La segunda fuente solo para transmisién de tecnologias GSM, GPRS y EGPRS

> UMTS test application suite E1993A incluye test applications for W-
CDMA, GSM, GPRS, EGPRS y conmutacion rapida (modelos E1963A,
E1968A-202, E1987A)

Permite conmutar rapidamente de tecnologia GSM a UMTS y viceversa.
GSM/GPRS/EGPRS Test application, permite:

e Funcionalidad de IQ y Fase Amplitud vs Tiempo.

e Funcionalidades de audio: generador de audio, GSM audio multi-tono,
mediciéon de audio analdgico en GSM.

e Diferentes mediciones en transmisiéon y recepciéon en GSM/GPRS/EGPRS
con sus respectivas modulaciones.

e Cambiar la celda entre GSM, GPRS y EGPRS facilmente.

W-CDMA Test application, permite:

¢ Handoff entre GSM y W-CDMA.

e Probar dispositivos HSDPA MIMO definidos en 3GPP TS 34.121-1.

¢ Probar dispositivos que soporten dual carrier.

e Probar todas las bandas de frecuencias.

e Varias pruebas del 3GPP TS 34.121-1 con sus respectivas

consideraciones.

> W-CDMA End-to-End Video

Realizar una llamada de video entre equipos terminales

> W-CDMA Video Loopback

Realizar una llamada de video con un equipo terminal en lazo cerrado

» HSDPA test modes

Diferentes pruebas en modo HSDPA
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> HSUPA test modes

Diferentes pruebas en modo HSUPA

> HSDPA 14.4Mbps Test Mode
Diferentes pruebas en modo HSDPA hasta 14.4 Mbps

> HSPA+ test modes

Diferentes pruebas en modo HSPA+

> WCDMA/GSM/GPRS/EGPRS wireless test manager
Es un programa que permite realizar todas las pruebas conectando el equipo

Wireless Communications Test Set a un PC mediante una GPIB o Ethernet.

Mediciones posibles en WCDMA, HSDPA y HSUPA

Medidas de transmision W-CDMA | HSDPA | HSUPA
Thermal power Si Si Si
Channel power Si Si Si
Adjacent channel leakage ratio Si Si Si
Waveform quality Si Si Si
Spectrum emission mask Si Si Si
Phase discontinuity Si Si Si
Inner loop power Si
Occupied bandwidth Si Si Si
Code domain power Si Si Si
IQ constellation Si Si Si
Tx on/off power Si Si Si
Frequency stability Si Si Si
Dynamic power analysis Si Si Si
Tx dynamic power Si
Spectrum monitor Si Si Si

Medidas de Recepcion W-CDMA | HSDPA | HSUPA
Loopback BER Si N/A N/A
BLER en DPCH (W-CDMA) Si N/A N/A
PHBSL[I)EIEA?n HS-DPCCH N/A S N/A
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Mediciones posibles en GSM, GPRS Y EGPRS

Transmision

¢ GPRS/EGPRS multislot transmit power

o EGPRS multislot-tolerant transmit power

¢ GMSK multislot-tolerant frequency error

¢ GMSK multislot-tolerant phase error (peak and rms with confidence limits)
e Multislot power versus time (burst mask comparison with settable masks)
e Burst timing error con sefalizacion

e Burst timing error bajo modo de prueba

e Multislot-tolerant output RF spectrum para modulacién y conmutacion

e ORFS medicién en funcién del tiempo

e |Q tuning

e GSM decoded audio level

e Dynamic power

e Phase y amplitude versus tiempo (PAVT)

e |Q capture

e Fast device tune (FDT)

e AM-PM timing offset

e Discontinuous timeslot TXP

e 8PSK/16QAM

Recepcion

e GSM fast BER via loopback type C

e GSM BER via loopback type A and B

e GPRS/EGPRS multislot BER

¢ GPRS/EGPRS multislot block error ratio (BLER)
e MS calculated BER

e Test mode BER

o EGPRS2-A 16QAM/32QAM BEP report
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ANEXO E

REPORTES TECNICOS EN FORMATO
DIGITAL DE LAS NUEVE MUESTRAS
RESTANTES



