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RESUMEN

El presente trabajo de suficiencia profesional tiene como finalidad la aplicacion
de la tecnologia 2+0 XPIC en un enlace microonda troncal existente entre las
estaciones moviles de Marias y Llata, las cuales correspondes a los distritos de
Marias y Puios respectivamente, el cual al haber estado haciendo uso de una
tecnologia desfasada, el cual era 1+1 Hot Standby), no lograba brindar una
capacidad acorde a la demanda de trafico de las estaciones moviles que
dependen de este enlace siendo las estaciones méviles de Marias, La Union
Pueblo, Pachas y La Union Huanuco lo cual conllevé a la saturacion del medio
de transmision por lo que estuvieron desencadenando un impacto negativo en
los servicios moviles viéndose reflejados como presencia de alto delay, pérdidas
de paquetes , baja accesibilidad lo cual venia degradando la calidad del servicio

generando reclamos en la zona.

Finalmente se analizaran y validaran los parametros de monitoreo del nuevo
enlace microonda instalado confirmando la importancia de estos ya que si bien
se lograra ampliar la capacidad del medio de transmision, se necesita garantizar
que todo éstos se encuentren operando en sus valores 6ptimos y se vea reflejado

un servicio con un delay promedio segun disefio y sin presencia de packet loss.

Palabras clave: Enlaces Microondas, saturacion, tecnologia 2+0 XPIC, packet

loss, delay.



ABSTRACT

The purpose of this work is the application of 2+0 XPIC technology in an existing
trunk microwave link between the mobile stations of Marias and Llata, which
correspond to the districts of Marias and Puios respectively, which having been
making use of an outdated technology, which was 1+1 Hot Standby), failed to
provide a capacity according to the traffic demand of the mobile stations that
depend on this link being the districts of Marias, La Union Pueblo, Pachas and La
Union Huanuco which led to the saturation of the transmission medium so they
were triggering a negative impact on mobile services being reflected as the
presence of the presence of mobile services reflected in the presence of the
mobile stations of Marias, Pachas and La Union Huanuco, La Uniéon Pueblo,
Pachas and La Union Huanuco, which led to the saturation of the transmission
medium, causing a negative impact on mobile services, reflected in the presence
of high delay, packet loss, low accessibility, which had been degrading the quality

of service and generating complaints in the area.

Finally, the new monitoring parameters of the new microwave link installed and
their importance will be analyzed, since although the capacity of the transmission
medium will be increased, it is necessary to guarantee that all these parameters
are operating at their optimum values and that the service is reflected with an

average delay according to design and without the presence of packet loss.

Keywords: Microwave links, saturation, 2+0 XPIC technology, packet loss,

delay.
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CAPITULOI
INTRODUCCION

1.1. Objetivo del trabajo de suficiencia profesional

Los enlaces microondas son un medio de transmision muy importante para poder
interconectar lugares remotos en donde la fibra optica es de dificil acceso debido a la

geografia natural de nuestro pais.

Garantizar un servicio de calidad es unos de los objetivos de la empresa a con sus
abonados, y uno de los factores comunes, en la operacion de los servicios moviles, a nivel
de transporte que lo impiden es la saturacion del medio de transmision, en este caso el
enlaces microondas; que sirven en este escenario como transporte de las estaciones

moviles remotas hacia un punto de agregacion

En el presente informe vamos a explicar la solucion usada para superar el problema de
saturacion que se tuvo presente en el enlace microondas entre las estaciones moéviles de
Marias y Llata, el cual sirve de troncal a las estaciones moviles de Marias, La Union
Pueblo, Pachas y La Union Huanuco; esto mediante la modernizacion hacia una nueva

tecnologia, que es la 2+0 XPIC.

Para ello también brindaremos las bases teodricas de funcionamiento, asi como informacion
de otras soluciones tecnologicas que se tuvieron como opcion a evaluacion, teniendo en
cuenta que antes de aplicacion ya se contaba con un enlace el cual tenia una configuracion

1+1 HSB.

Asi mismo se podran observar los demas beneficios que conlleva el uso de esta solucion
tecnologica aplicada, ya que ademés de brindar una capacidad mayor y proteccion al

mismo tiempo, brinda mayor escalabilidad. Ya que la problematica inicial podria volver



a repetirse dentro de un determinado tiempo, debido al avance de la tecnologia movil que

siempre va a requerir mayores capacidades a nivel de transporte.

1.2. Estructura del trabajo de suficiencia profesional

En el presente trabajo esta centrado en la mejora local del servicio movil de las estaciones
correspondientes a los distritos de Pufos, Pachas, La Union, Sillapata y Marias que
corresponden a las provincias de Huamalies y Dos de Mayo, por lo que en el capitulo III,
seccion 3.1.1 y 3.1.2 se presenta un pequefio overview de como es y como se interconecta
la red del departamento de Huanuco y su enrutamiento hacia el Packet Core.
Posteriormente hemos establecido nuestros objetivos y la finalidad del informe en la
seccion 3.2, con ello hemos analizado la problematica que se presentd asi como la
justificacion de nuestra investigacion.

En la seccion 3.5 se detalla el procedimiento que hemos seguido para ejecutar de manera
exitosa la modernizacion del enlace microondas inicial. Dicha seccion se ha dividido en
un precheck de la informacion inicial del enlace instalado entre las estaciones Marias y
Llata, con ello se procedi6 a definir los recursos tanto fisicos como logicos que se iba a
necesitar.

Asi, habiendo establecido los recursos a necesitarse; se plantea una comparativa de 2
diferentes vendor tecnoldgicos que se podrian haber usado para la instalacion siendo estos
Huawei y ZTE.

Luego de haber definido finalmente el vendor tecnoldgico a usarse, se procedi6 a la
instalaciéon del nuevo enlace microondas 2+0 XPIC y se realizd un estudio de los
parametros del enlace para definir que éste se encuentre en Optimas condiciones tanto
fisicas como logicas.

Finalmente en la seccion 3.7 mostramos los resultados que nos brinda la nueva capacidad
del enlace 2+0 XPIC, viéndose reflejado en la mejora de los KPIs del servicio movil
(Delay, Packet Loss). Asi mismo se plantean alternativas de tecnologias frente a la

creciente demanda de trafico en vistas del 5G.



CAPITULO I
INFORMACION DE LUGAR DE DESARROLLO DE LA
ACTIVIDAD

2.1. Institucion donde se desarrollo la actividad

La institucion donde se desarrollaron las actividades a detallarse en el presente informe es
GRUPO ELECTRODATA, empresa colaboradora de AMERICA MOVIL PERU, la cual
tiene participacion en el rubro telecomunicaciones en las actividades de operacion y
mantenimiento mediante la atencion y resolucion de averias de red. Actualmente tiene
participacion en la red de transporte que implica tanto a nivel Core IP/MPLS y de

transmision ya sea microondas, fibra optica involucrando tecnologias SDH y DWDM.

2.2. Periodo de duracion de la actividad

El desarrollo de actividad en campo fue del 03/03/2021 al 10/03/2021.

2.3. Finalidad y objetivos de la entidad

a) Finalidad:

- Principalmente garantizar la operatividad de la red de transporte a nivel nacional
mediante la atencidon y resolucion de averias de Red tanto a nivel Tx e IP.
Garantizando la disponibilidad de la red de Transporte a un 99.88% a nivel

nacional.



b) Objetivos:

- Realizar el mantenimiento preventivo y correctivo en la red de Transporte

mediante atencion de incidencias.
- Ejecucion de Work Orders para atencion de clientes internos y externos.

- Garantizar la disponibilidad de la red.

2.4. Razoén social

La razon social de la empresa es GRUPO ELECTRODATA S.A.C

2.5. Direccion Postal

Direccion Legal: Av. Principal Nro. 456
Urbanizacion: Aurora Este II Etapa
Distrito / Ciudad: Surquillo

Departamento: Lima, Pert

2.6. Correo electrénico del Profesional a Cargo

Se sefiala correo electronico: luis.ochoa(@claro.com.pe
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CAPITULO Il
DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD

3.1. Organizacion de la actividad

América Moévil Peru, mediante su empresa colaboradora GRUPO ELECTRODATA
SAC., viene desempenando actividades de Soporte en Operacién y Mantenimiento en la
red de Transporte tanto a nivel de Transmisiones e IP/MPLS. Entre sus principales
actividades a cargo se tiene la atencion y resolucion de averias en la red implicando
servicios moéviles y corporativos. A nivel nacional, el cual comprende operacion sobre
equipos pertenecientes a redes de fibra dptica, microondas, DWDM y SDH.

En la Figura 1 y 2 se representa una topologia de la Red IPRAN que comprende el nivel
de Acceso y Agregacion. Asi mismo la Red Core IP/MPLS que se brinda a las estaciones

pertenecientes a la Region Hudnuco para realizar su llegada al Packet Core.

3.1.1. Red IP/RAN

Todas las estaciones moviles, ya usen como medio de transmision fibra dptica o enlaces
microondas, tienen un punto de agregacion a nivel de acceso donde se enruta los servicios
a nivel de capa 3 mediante uso de routers y fibra dptica casi en su totalidad, para su
posterior llegada hacia el PACKET CORE.
Para el caso de las estaciones de Marias, La Unidén Pueblo, Pachas y La Union Huanuco
se esta haciendo uso de un router ubicado en la estacion nodal CHAVINILLOS el cual

usa fibra optica.



3.1.2. Red Core IP/MPLS

Para la red IP/MPLS del backbone o core de agregacion se usa routers de gran capacidad,
el cual dirige el trafico hacia el Packet Core. Para la Region Huanuco, se tiene una ruta
principal hacia LIMA vy la de respaldo, que es hacia TRUJILLO, con el objetivo de brindar
respaldo de los servicios ante averias en la red dorsal de fibra dptica. Para ver detalle del

diagrama de Red tanto a nivel de Acceso/Agregacion y Core ver el Anexo 1.

3.2. Finalidad y objetivos de la actividad

3.2.1. Finalidad

El presente trabajo de suficiencia profesional tiene como finalidad implementar la
tecnologia 2+0 XPIC para mejorar el servicio movil en los distritos de Pachas, La Union
Huanuco, Llata mediante la ampliacion de capacidad del enlace troncal entre las
estaciones de Llata y Marias. Con ello lograr la mejora de calidad de los servicios moviles
de la zona, viéndose reflejado esto mediante una baja latencia, servicio sin pérdida de
paquetes los cuales se vieron afectados por la situacion inicial de saturacion del medio de
transmision.

El 4rea de desarrollo del trabajo de suficiencia profesional, se centra especificamente en
las estaciones de Marias y Llata, pertenecientes a la region Huanuco, éstas son usadas para
establecer el enlace microondas troncal que da acceso para las estaciones moviles de
Marias, La Unioén Pueblo, Pachas y La Union Huanuco. Geograficamente, la estacion
Marias se encuentra en el distrito Marias, provincia de Dos de Mayo; por otro lado, la
estacion Llata se encuentra ubicado en el distrito de Pufios, provincia de Huamalies.
Ambos pertenecientes al departamento de Hudnuco. Ver en la Tabla 1 sus identificadores.
Asi mismo se representan en la Figuras 1 y 2 la ubicacion geografica de las estaciones

correspondiente que conforman el enlace microondas que se ha modernizado.



Tabla 1. Identificacion de los sites del enlace microonda. Fuente: Elaboracion Propia

SITE NOMBRE ID
A LLATA LH3006
B MARIAS LH2940

Figura 1. Ubicacion geogrdfica de la estacion movil MARIAS en Google Earth.
Fuente: Elaboracion propia

Figura 2. Ubicacion geogrdfica de la estacion movil LLATA en Google Earth.
Fuente: Elaboracion propia



3.2.2.

Objetivos

3.2.2.1. Objetivo general.

Implementar la tecnologia 2+0 XPIC para mejorar el servicio movil en los distritos de

Pachas, La Union Huanuco, Llata mediante la ampliacion de capacidad del enlace troncal

entre los distritos de Llata y Marias.

3.2.2.2. Objetivos Especificos

3.3.

3.3.1.

Analizar la situacion actual del enlace microondas troncal, tanto a nivel lo6gico

como fisico.

Determinar los recursos fisicos y logicos necesarios a utilizarse para lograr la

implementacion de la tecnologia 2+0 XPIC en el enlace MARIAS y LLATA.

Implementar la solucion determinada para mejorar el servicio moévil en los distritos
de Pachas, La Union Huanuco, Llata.

Validar el correcto funcionamiento del enlace microonda troncal implementada
mediante el control y validacion de los nuevos pardmetros a monitorear.
Garantizar la operatividad de los servicios moviles de Pachas, La Union Huanuco,
Llata; que hacen uso del enlace troncal entre los sites LH2984 MARIAS vy
LH3006 LLATA ante averias fisicas o logicas de red.

Garantizar la méxima capacidad permisible y escalabilidad del enlace microonda

implementado ante futuras mayores demandas de trafico.

Situacion del Problema

Determinacion del Problema

Debido al incremento de demanda de trafico de los distritos de Maria, La Union Pueblo,

Llata, Pachas y La Union Huanuco habian ocasionado el congestionamiento en el enlace



microondas entre los distritos de Llata y Marias, a los cuales nos referiremos como Sites
LH2984 MARIAS y LH3006 LLATA, que es un enlace troncal en donde se agregan los
demas enlaces microondas ultima milla que se hacen uso para el trafico de los servicios
moviles de las respectivas zonas indicadas inicialmente, produciéndose degradacion a
nivel de servicio, viéndose esto reflejado como pérdidas de paquetes, alto delay y baja
accesibilidad. Lo cual vino generando reclamos de los usuarios finales debido a la calidad

de servicio brindado.

Cabe indicar que el enlace microondas troncal inicial hacia uso de una tecnologia y un
hardware en desfase el cual era 1+1 Hot StandBy, que se encontraba operando en su

maxima capacidad permisible.

3.3.2. Problematica general
e ;Como mejorar los servicios moviles en los distritos de Marias, La Union Pueblo,

Llata, Pachas y La Unién Huanuco?

3.3.3. Problemas especificos

e ;Como conocer la situacion actual del enlace microonda troncal tanto a nivel fisico
como logico entre Marias y Llata?

e ;Como dimensionar adecuadamente el equipamiento y las caracteristicas técnicas
necesarias para ampliar la capacidad de transmision entre Marias y Llata?

e ;Como se observa la mejora de capacidad del enlace microondas entre las
estaciones de Marias y Llata?

e ;Como medir la mejora obtenida con la nueva solucion del enlace microondas

entre las estaciones de Marias y Llata?

3.3.4. Justificaciéon e importancia de la investigacion
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El presente trabajo de suficiencia profesional ha beneficiado a un total de 22612 usuarios
pertenecientes a los distritos de Pufios, Pachas, La Union, Sillapata y Marias; los cuales
corresponden a las provincias de Dos de Mayo y Huamalies.

Ello mediante la ampliacion de capacidad del medio de transmisién que hace uso los
servicios moéviles de las estaciones Marias, Pachas, La Union Hudnuco y La Unién Pueblo.
Asi mismo es una ventana abierta a la adquisicién de nuevos usuarios finales y poder
ofrecer habilitaciones de servicios corporativos, ya que el disefio contempla la apertura de
capacidad libre para este fin, que antes era imposible debido a la falta de capacidad a nivel

de trafico del medio de transmision.

3.4. Metodologia

3.4.1. Bases teobricas

a) Pérez realizd una investigacion titulada “ANALISIS COMPARATIVO DE
UN SISTEMA DE RADIO ENLACES ENTRE LA TECNOLOGIA XPIC Y
ESTANDAR PARA UNA RED DE TRANSMISION, EN LA BANDA DE
FRECUENCIA SHF con el objetivo de realizar un andlisis para proporcionar
evidencia de como se obtiene mayor cantidad de trafico transmitido usando un
enlace microondas con tecnologia XPIC” (Pérez, 2019), desarrollada segin
parametros del enfoque CUANTITATIVO, de tipo PROYECTIVO,
EXPERIMENTAL, utilizando una matriz de observacion arribéo a las
siguientes conclusiones:

“Se pudo comprobar la diferencia que existe entre un radio enlace estandar
y un radio enlace utilizando la tecnologia XPIC ya que al realizar la
transmision mediante un enlace tipo estandar esta seria transmitida en una
sola polarizacion por lo contrario al utilizar la tecnologia XPIC su

transmision seria en un mismo canal utilizando las dos polarizacion
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(horizontal y vertical) y este efecto produce que la cantidad de bits a
transmitir sea superior a lo transmitido en un radio enlace tipo estandar.”

- “El estudio de este proyecto nos ha permitido analizar también como
trabaja el espectro radioeléctrico y a su vez conocer las alternativas de

transmision de datos para sitios en los que es dificil llegar con fibra”

3.4.2. Marco Conceptual

Un enlace de microondas es establecido entre 2 0 mas estaciones mediante el uso de las
ondas electromagnéticas. Se encargan de transmitir la sefial de banda base digital a través
de un proceso de modulacion sobre una portadora de RF, luego es transmitida al espacio
como una onda electromagnética. Los enlaces microondas pueden ser punto a punto o
punto multipunto. Se encuentran operando en la banda del espectro radioeléctrico de

microondas, respectivamente, entre 300MHz y 300GHz

Antenna

OoDU IF cable
X 21952.00 MHz RX

) <- -~ o
K\" RX  2300200MHz  TX ,)

[ou ] [i5u ]

Figura 3. Ejemplo de diagrama general de un enlace microondas entre 2 sites.

Fuente: Elaboracion propia

Un enlace microondas comprende como minimo 2 puntos de conexion, en donde cada uno

como minimo debera de contar con 1 IDU, 1 ODU y 1 antena.

A continuacién, en la Figura 5 podremos apreciar un sistema basico de Transmision por

Microondas. Donde la IDU es la encargada de procesar la senal en BB para convertirla en
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FI, posteriormente ésta se convierte a RF por accion de la ODU para luego ser transmitida
a la estacion remota mediante la antena. En el Anexo 1 se ha detallado mayores conceptos

basicos relacionados a un enlace microonda.

Antenna system (ANT)

™ Rx
@ O— mop —O—» Tunimmu-—<>—( "L.)—¢7 Recelver —O— DEM —O =
| Oow

IF Carrier Up convertor M COnMvenes B8 Sgnal |

Modulation RF channel to IF Recovery

I I

Mics ’ # Base bard

Base band F wav

= BB :Banda base
= |IF :Frecuencia Intermedia
» RF : Radio Frecuencia (300MHz - 30 GHz)

Figura 4. Frecuencias de trabajo de la IDU y ODU. Fuente: Elaboracion propia

3.4.2.1. Co-channel dual-polarization CCDP. La tecnologias co-channel
dual-polarization (CCDP) y cross-polarization interference cancellation (XPIC),
o en su traduccion, polarizacion dual co-canal y cancelacion de interferencia de
polarizacion cruzada son tecnologias basadas en las caracteristicas de las
polarizaciones microondas. Con respecto a la tecnologia CCDP, esta sucede
cuando 2 sefiales son transmitidas sobre 2 ondas con polarizacién ortogonales
entre si, siendo estas la vertical y horizontal. Con ello se logra duplicar la
capacidad final obtenida. La tecnologia XPIC es de suma importancia ya que
cancela la interferencia de polarizacion cruzada entre las 2 ondas polarizadas
ortogonalmente. Segun el modo de transmision de polarizacion, los enlaces
microondas pueden ser clasificados en transmision por polarizacion simple y
transmision por CCDP.
En la transmision mediante polarizacion simple, la sefal es transmitida sobre una
onda que puede ser de polarizacion vertical u horizontal, en el mismo canal; como
se muestra en la Figura 6.
En la transmision por CCDP, 2 sefiales son transmitidas sobre 2 ondas las cuales

tienen polarizacion vertical y horizontal, en el mismo canal; como se muestra en
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la Figura 7. La capacidad en el modo de transmisién por CCDP es el doble que el

modo de transmision por polarizacion simple.

Figura 5. Modo de Transmision por Polarizacion Simple. Fuente: Hedex - Huawei
Library

Figura 6. Modo de Transmision usando CCDP. Fuente: Hedex - Huawei Library

El escenario ideal correspondiente al modo de transmisién por CCDP es que no
exista interferencia entre las 2 sefiales ortogonales que se encuentran operando en
la misma frecuencia, ya que este escenario ideal permitiria que el la antena de la
estacion remota pueda facilmente recepcionar las 2 sefiales sin mayores pérdidas.
Sin embargo, en la situacion real bajo disefio e Ingenieria, la interferencia entre las
2 sefales ortogonales siempre existira, independientemente que la
ortogonalizacion de las 2 sefales sea Optima. Esto debido al parametro XPD o

cross-polarization discrimination (XPD) de la antena y la deterioracion del canal.
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Figura 7. Polarizaciones en los diferentes Modos de Transmision. Fuente: Hedex -
Huawei Library

3.4.2.2. Cross-Polarization Interference Cancellation (XPIC). Cross-
polarization interference cancellation (XPIC) o tecnologia XPIC es usada en
conjunt con el co-channel dual-polarization (CCDP). La aplicacion de estas 2
tecnologias duplica la capacidad del enlace sobre el mismo canal. A continuacion,
en la Figura 9 se muestra un diagrama de bloques del funcionamiento de la
tecnologia XPIC, posteriormente se procederd a detallar el funcionamiento por
etapas hasta obtener las 2 sefales IF filtradas, combinadas y sin interferencia
debido a la polarizacion cruzada ocasionada que conlleva la tecnologia a

implementarse. Se especifica el proceso del flujo de funcionamiento:

Hor zoetad
Q 2 \ XPIC modue of IF board
Modem v, v
Q= [\ \ ,
i 2 |
L\ |
(C-Q Cross i
rtersereccn :
s XPIC module of IF board,
P / \Irtertererce i
/ Coencent

v \ D J
=16 |/ \ | dledbdS=la

Figura 8. Diagrama de bloques de funcionamiento de un enlace microondas con
tecnologia XPIC. Fuente: Hedex - Huawei Library
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. Se transmite la misma frecuencia sobre la polarizacion vertical y horizontal.

. Debido al XPD de la antena y la degradacion del canal, se genera interferencia
por la polarizacion cruzada en la seiial que la ODU recibe, por lo que
posteriormente es trasladada desde la ODU hacia la tarjeta IF que contiene

un modulo interno que es la que soporta la tecnologia XPIC..

. El modulo XPIC de la tarjeta IF recibe la seiial IF desde la ODU, de ambas
polaridades correspondientemente, para posteriormente procesarlas. Por

ejemplo realizar la conversion A/D.

. El médulo XPIC de la tarjeta IF controla el coeficiente del feed forward
equalizer filters (FFF) de las 2 sefiales IF mediante el uso decision feedback
equalizer (DFE). Como resultado final, se obtiene las 2 sefiales IF filtradas y
combinadas optimamente, con ello la interferencia por la polarizacion

cruzada es cancelada correctamente en las 2 sefiales IF.
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3.4.2.3. XPD. Es ¢l parametro que indica el valor de referencia de la relacion entre
la potencia enviada y la que es recepcionada, en ambas direcciones de
polarizacion, en un enlace que cuenta con tecnologia XPIC. Es decir, el XPD va a
cuantificar la separacion entre 2 canales de transmision, que a su vez éstos estan
usando diferente polarizacion siendo éstos cominmente la vertical y horizontal en
un enlace con XPIC. En base a las especificaciones de las antenas microondas y
las especificaciones del equipamiento Huawei, un enlace microondas con
tecnologia XPIC requiere como minimo un valor de XPD > 24 dB para enlaces de
accesos, y un valor de XPD > 21 dB para enlaces de acceso que usen la banda E
en especifico. Se debe tener en consideracion que un enlace tendrd un mayor
performance cuando se trabaje con valores mayores de XPD. A continuacion se
ejemplifica un escenario donde podemos verificar cémo obtener los valores XPD
para cada polaridad de un enlace microondas que cuenta con tecnologia 1+0 XPIC.
Para un enlace 2+0 XPIC se tendria que anadir 2 canales mas implicando 2

polaridades adicionales por cada canal.

3.4.24. EPLA. Ayuda a aumentar el ancho de banda y la fiabilidad del servicio

Ethernet cuando el LAG de interfaz aérea no es aplicable

{
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Figura 9. Conformacion del Enhanced Physical Link Agregation (PLA). Fuente:
Hedex - Huawei Library
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El mecanismo de conmutacion del EPLA por fallo de enlace es el mismo por fallo

de equipamiento. En esta seccion se describirda como se implementa la

conmutacion de la proteccion del enlace que usa EPLA. Para mayor detalle de las

especificaciones técnicas del feature, ir al Anexo 19.

Antes de la Conmutacion

e (Como se muestra en la Figura 11, la unidad de conmutacion de paquetes

ejecuta el algoritmo EPLA y asigna el trafico Ethernet a los dos enlaces de

microondas.

e El modulo MUX de la tarjeta IF que proporciona el puerto master y slave

(tarjeta IF A y B) combina los servicios Ethernet, los servicios TDM nativos y

los gastos generales en tramas de microondas. El médulo de médem modula

las tramas de microondas y las envia a la ODU principal. La ODU principal

envia las tramas de microondas al enlace de microondas principal.

Fy N i T ]
u ] | u
| ===t
Packet A & Packet
FwEching Fwitching
unit — ] unit
] : i I
! R J
[ 0 s I | ]
B B’
AfL main port Ethemet service
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Figura 10. Principios del EPLA antes de una conmutacion por falla de algiin
componente fisico o logico. Fuente: Hedex - Huawei Library

b) Ajuste del Ancho de Banda Ethernet

Como se muestra en la Figura 12, la unidad de conmutacion de paquetes ajusta el

trafico Ethernet asignado a los enlaces de microondas maestro y esclavo en funcion

de los anchos de banda Ethernet comunicados por las tarjetas IF.



o T N [ —
u [\ I u
ES '. A ‘. £l
Packet o, & Facket
sadtching switching
urit — — unit
L] i\ Ir Bl
u ].| | U
s U B 1%
B B’

AJAY mainport

B/B" dave port

Ethemet service

18

Figura 11. Ajuste del ancho de banda del trdfico Ethernet. Fuente: Hedex - Huawei

Library

c) Después de la Conmutacion al Link de proteccion

Cuando falla un enlace que conforma un grupo EPLA, la unidad de conmutacion
de paquetes deja de transmitir servicios Ethernet por el enlace que ha fallado, y

solo usa el otro enlace funcional del grupo. Como resultado, el grupo EPLA

proporciona un menor ancho de banda Ethernet. Cuando el enlace de microondas

maestro se recupera, la unidad de conmutacién de paquetes empieza a transmitir

automaticamente servicios Ethernet a los enlaces de microondas maestro y

esclavo.
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Figura 12. Conmutacion de trdfico de un enlace microondas con EPLA. Fuente:
Hedex - Huawei Library

3.4.2.5. MW link errors. En esta seccion, brindaremos la informacion y detalle de
todos los KPIs referentes a errores a nivel IF y RF de un enlace microondas, se procede
con la explicacion a detalle y adjuntar las unidades de medicion en el Anexo 25.

KPIs: IF_ MSE, IF BER, FEC_BEF _COR_ER, IF _BBE, IF_ES, IF_SES, IF_UAS

3.5. Procedimiento

A continuacion, vamos a detallar el flujo de trabajo que se siguid para lograr la
implementacion del enlace 2+0 XPIC entre las estaciones de MARIAS y LLATA.
Primero, se realizard la parte del pre-disefio donde se recolectara datos, requerimientos a
cumplir, topologia y tecnologias a aplicar; y poder obtener un pre-disefio. En la Figura 15
se observa el diagrama de Flujo que se usara para llegar a este objetivo. Luego se
procederd a hacer el estudio de la linea de vista (LOS), posteriormente se procederd a
realizar la simulacion en nuestro aplicativo. En la Figura 16 se adjunta el diagrama de
flujo que se utilizard en esta seccion con la que se complementard nuestro pre-disefio para

llegar a nuestro objetivo final de implementar nuestro enlace 2+0 XPIC.



Andlisis de los
Requerimientos

éNecesita
pre-disefno?

Input de
Informacion

Diseno de
Topologia

NO

Seteo de
Parametros

Resultado del
Pre-disefio

é¢Revision?

Figura 13. Diagrama de Flujo para el pre-disefio del enlace microondas a
instalarse. Fuente: Elaboracion propia
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Andlisis de los
Requerimientos

éNecesita disefio y
planeamiento MW?

Pre-diseio
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Resultado del
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é¢Revision?

Figura 14. Diagrama de Flujo para el diseiio del enlace microondas a instalarse.
Fuente: Elaboracion propia
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3.5.1. Preparacion de la Informacion

3.5.1.1 Ubicaciones. A continuacion, en las Tablas 2 y 3 se tiene la informacion en
coordenadas de las estaciones que conforman el enlace 2+0 XPIC a implementarse.
Tal como se ha venido mencionando en capitulos anteriores, entre estas estaciones ya ha

existido un enlace microondas anterior el cual era 1+1 HSB.

Tabla 2. Coordenadas de la estacion MARIAS. Fuente: Elaboracion propia

MARIAS -76.705611 -9.600111

Figura 15. Ubicacion de la estacion Marias. Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 3. Coordenadas de la estacion LLATA. Fuente: Elaboracion propia

LLATA -76.22169450 -9.519139
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Srantamayo

tdistritoiSan pedroide/chanal

fChavin de Pariarca

Figura 16. Ubicacion de la estacion Llata. Fuente: Elaboracion Propia

3.5.1.2 Informacién de Torres. En ambas estaciones se cuenta con torres auto
soportadas. En la Figura 17, se puede observar la torre auto soportada de 30 metros
correspondiente a la estacion Marias. En la Figura 18, se puede observar la torre auto

soportada de 30 metros correspondiente a la estacion Llata.

SE INSTALARA
ANTENA MW A

UNA ALTURA DE
20M

Figura 17. Torre auto soportada ubicada en la estacion Marias. Fuente: Elaboracion
Propia
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Network: 19 mar. 2021 5:14:07 p. m. GMT-05:00
-9°31'12.035°S -76°47.55.006:\
Remark: LH3006 TLATA

Figura 18. Torre auto soportada ubicada en la estacion Llata. Fuente: Elaboracion
Propia

3.5.1.3 Evaluacién de recursos fisicos. A continuacién se muestra el andlisis
ejecutado en orden de validar los recursos existentes tanto fisicos como logicos en ambas
estaciones. Para ambas estaciones se tienen equipamientos microondas Huawei modelo
RTN 910 que fueron usados para establecer un enlace microonda con una configuracion
1+1 HSB. La cual por disefio solo tenia una capacidad méaxima de 323M mediante uso de
banda 8 Ghz. Ver Anexo 13, donde se adjunta el HOP del enlace inicial establecido.

A nivel indoor, cabe precisar que estos equipamientos también contaban con una tarjeta
Ethernet (EMT4) que es usada para el trafico de datos correspondiente a los servicios
moviles, pero que por disefio de fabrica solo tenia un tope a nivel de procesamiento de
trafico de procesamiento (backplane) de 1GB, por lo que también fue un factor importante
ya que era una limitante a nivel de escalabilidad. Por lo que se optdé por modernizar el

equipamiento indoor existente.

A nivel outdoor, se evaluaron las antenas existentes del enlace microondas instalado

inicialmente; sin embargo acorde a las especificaciones técnicas requeridas por un enlace
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con tecnologia 2+0 XPIC se requiere que la antena a usar sea de polarizacion doble. Por

lo que también se afiadieron estos elementos pasivos a la evaluacion de recursos.

Asi mismo, se detectdé que las especificaciones del proveedor para con esta tarjeta

Ethernet, donde se valida que su tope maximo de procesamiento es de 1Gbit/s.

Habiendo ya confirmado los recursos a instalar tanto a nivel indoor y outdoor se realiz6

los siguientes estudios fisicos en ambas estaciones.

3.5.1.3.1 Gabinete de Transmision. Se puede confirmar que se tiene espacio
disponible en el gabinete existente para la instalacion de un nuevo chassis microondas.
Ver Anexos 15 y 16. Se debe tener en consideracion posterior a la instalacion se debera
de mantener en monitoreo la temperatura de los equipos, los cuales también son incluidos

en el proceso de ATP previa puesta en operacion del enlace que se va a implementar.

3.5.1.3.2 Recursos para el Energizado. Asi mismo, se tiene espacio disponible
para la instalacion de breakers para realizar el energizado del nuevo equipamiento a
instalarse. Considerar que las imagenes a nivel indoor se encuentran divididas por cada

site respectivamente y adjuntas en los Anexos 15y 16.

3.5.1.3.4 Recursos para el Aterramiento. Para ambos casos, se usaran las
camaras de conexion para el aterramiento. Estos equipos nos permiten la conexion a tierra
sin necesidad de interconectar la bajante conservando solo un tramo del cable. En las
Figura 19 se adjunta una imagen referencial del equipamiento usado. El cable PGND de
la ODU se utiliza para conectar el tornillo de tierra de la ODU al punto de tierra exterior,
como el punto de tierra de la torre. Para ver dichos elementos instalados en torre ir al

Anexos 15 y 16.

Figura 19. Camara Parres utilizada en el aterramiento. Fuente: Metodologia de
Instalacion — Sistemas de Tierras “Parres Steel”
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3.5.1.4 Requerimientos del enlace microondas. Con este proyecto estamos
buscando un medio de transmision de capacidad suficiente para los servicios méviles
involucrados. Asi mismo que cuente con sistemas de proteccion ante averias y tenga
recursos escalables para poder satisfacer necesidades futuras de capacidad.

Por lo que se propone lo siguiente:

e Capacidad: Superior a 1GB

e Tecnologia: 2+0 XPIC

e Frecuencia: 8GHz

e Equipamiento principal necesario: 2 Antenas dual polarized, 2 IDUs Huawei
RTN 950A y 4 ODUs de 8Ghz.

e Cumplimiento de disponibilidad dispuesto por la ITU.

3.5.1.5. Informacion técnica del equipamiento a usarse en la
implementacién del enlace microondas 2+0 XPIC. En este apartado, se brindaran
algunos detalles técnicos fundamentales de los componentes fisicos mas importantes para

el funcionamiento del enlace microondas instalado.

a) Tarjeta Controladora SLF2CSHO
Es la tarjeta de control del sistema, conmutacion y temporizacion de la RTN 950A.
Convergen y preparan varios servicios a través de los puertos de servicio GE/STM-
1/E1 y los puertos de microondas TDM/hibridos/de paquetes. A continuacion se
procedera a brindar algunos alcances importantes de la tarjeta, para poder ver las

caracteristicas, funciones y features totales ver el Anexo 6.

b) Dual IF Board SL91ISM6
La tarjeta ISM6 recibe y transmite 2 sefiales IF, provee canales de gestion para las
ODUs, y las alimenta de -48 V. A continuacion se muestra algunas de sus funciones

principales, para ver las caracteristicas, funciones y features totales ver el Anexo 7.

e Soporta capacidad para integrar servicios IP, asi como SDH usando Native E1 +

Ethernet, Native STM -1 + Ethernet.
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e Soporta XPIC usando 2 canales intra-board IF.
e Soporta EPLA y EPLA+.

ODU XMC-2H 8GHz

La ODU, unidad RF de un enlace microondas, tiene la funcién de conversion de
frecuencias y amplificacion de potencia. La ODU determina las frecuencias de

transmision y recepcion de la sefal. Para ver todos los detalles técnicos ver Anexo 8

Cable IF

El cable de IF conecta la ODU y la IDU. Se utiliza para transportar la senal de IF, la
sefial de O&M Yy la alimentacion de -48 V entre la ODU y la IDU. Pueden ser 3 tipos:
cable 5D, cable RG-8U y cable de 1/2 pulgada. Para mayores especificaciones técnicas

ir al Anexo 9.

Guida de Onda
Una guia de ondas flexible tiene forma rectangular. Se utiliza para conectar la interfaz
de brinda de una antena a la interfaz de brida de un adaptador ODU. Ver Anexo 9 para

mayores especificaciones técnicas.

Dual-Polarized Coupler

Un acoplador de polarizacion dual combina dos canales de sefiales de RF de
polarizacion H o V en un solo canal y combina el canal de sefiales de RF de
polarizacion H con el canal de sefiales de RF de polarizacion V. Ver Anexo 10 para

mayores especificaciones técnicas.

Dual-Polarized Antenna

La antena de microondas se utiliza para convertir las sefiales de RF transmitidas desde

la ODU en ondas electromagnéticas radiadas en el aire.
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e En la direccion TX, la antena convierte las senales de RF transmitidas desde la
ODU en ondas -electromagnéticas direccionales y luego irradia ondas
electromagnéticas en el aire.

e En la direccion RX, la antena recibe y ensambla las ondas electromagnéticas del
aire, convierte las ondas electromagnéticas en sefiales de RF y, a continuacion,

transmite las sefales de RF a la ODU.

Tabla 4. Tipos de antena dual-polarized Huawei en banda 7W. Fuente: Hedex — Huawei

Library
Type UHP-M UHP-M
Frequency band W™ ™™
Diameter 1.2m 1.2m
Polarization Dual Dual
Model Number A07D12HS A07D12HS
Frequency Range
q (GHi) 9 7.125-8.5 7.125-8.5
Gain (dBi) 37 37.4
VSWR max 1.3 1.3
F/B ratio (dB) 63 63
ETSI Standard C3 C3
Antenna Input 153IEC-R84 154|EC-UBR84
Installation Mode Direct/Separate Separate Mount
Mount

3.5.2. Estudio de Linea de Vista del nuevo enlace a implementarse
Se procedera a dividir el estudio tanto en la estacion MARIAS y LLATA. Posteriormente
a realizar la simulacion en el aplicativo Path Loss dentro de la web GMyD, se validara la

informacion obtenida en el aplicativo mediante una inspeccién en zona.

3.5.2.1 Simulacién de Linea de Vista a través de PathLoss y GMyD

Si bien es importante, es de mucha ayuda la simulacion, ésta informacién siempre debe
ser validad con una visita a campo. En este caso, se procedera a validar el perfil de nuestro
enlace 2+0 XPIC tanto en PathLoss y nuestra herramienta de diseio GMyD la cual es

propia y exclusiva de Claro Peru.
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Figura 21. Perfil de un enlace microonda en plataforma PathLoss. Fuente:
Elaboracion Propia
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3.5.2.2 Estudio de Linea de Vista en la estacion MARIAS

Procederemos a georeferenciar la estacion, véase la Tabla 5 donde se adjunta la ubicacion
mediante coordenadas. Luego ver la Figura 22, donde se ubica en Google Maps. Durante
el proceso de disefio e implementacion, se ha considerado que ya se contaba con una torre
en esta estacion. En la Figura 23 se muestra la vista desde la estacion Marias hacia Llata.

Donde se valida no existencia de obstrucciones que impidan la linea de vista.

Tabla 5. Coordenadas Geogrdficas de la estacion Marias. Fuente: Elaboracion Propia

MARIAS -76.705611 -9.600111

LQuivilla

5 2. 600M1%76.7056 11 B

‘Marias

‘Pachas

Figura 22. Perfil de un enlace microonda en plataforma Google Earth. Fuente:
Elaboracion Propia
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Figura 23. Vista con Zoom Medio de la estacion Llata desde la estacion Marias.
Fuente: Elaboracion Propia

3.5.2.3 Estudio de Linea de Vista en la estacion LLATA

Como se observo anteriormente, se cuenta con torre autosoportada de 30m.. En la Tabla
6 se adjunta las coordenadas de la estacion y la ubicacion en Google Earth. En la Figura
24 se observa la linea de vista desde la estacion Marias hacia Llata. Donde también se

valida no existencia de obstrucciones que impidan la linea de vista.

Tabla 6. Coordenadas Geogrdficas de la estacion Llata. Fuente: Elaboracion Propia

LLATA -76.22169450 -76.799028
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Network: 19 mar. 2021 5:0 GMT-05:00
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Figura 24. Vista con Zoom Normal de la estacion Marias desde la estacion Llata.
Fuente: Elaboracion Propia

3.5.3. Propuesta y Diseno del enlace microondas

Como se ha podido observar en el disefio del enlace microondas inicial, éste solamente
contaba con una capacidad total de 300M haciendo uso de la configuracion 1+1 HSB,
siendo éstos insuficientes a nivel de capacidad de transmision para los servicios moviles
cursantes y siendo negativo a alglin tipo de upgrade con los recursos existentes, siendo
éstos demostrados en los puntos anteriores. Por tal motivo, se propuso la implementacion
de un enlace 2+0 XPIC que nos brindard una capacidad superior a 1GB y a nivel de
escalabilidad, con factibilidad de mejoras en cuestion de capacidad ante la creciente
demanda de trafico de datos. A continuacion se adjuntard la simulacion mediante el
aplicativo web GMyD de Claro Peru. Para ver los archivos de disefio final dirigirse al
Anexo 11, para revisar el archivo de disefio del enlace microonda inicial dirigirse al Anexo

13.
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Figura 25. Diseiio del enlace 2+0 XPIC entre las estaciones Marias y Llata usando
plataforma GMyD — Parte 1. Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 26. Diseiio del enlace 2+0 XPIC entre las estaciones Marias y Llata usando
plataforma GMyD — Parte 2. Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 27. Diseiio del enlace 2+0 XPIC entre las estaciones Marias y Llata usando
plataforma GMyD — Parte 3. Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 28. Resultados conforme a ITU del 1er enlace. Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 29. Resultados conforme a ITU del 2do enlace. Fuente: Elaboracion Propia
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3.5.4. Comparativa con otro vendor (ZTE)

En este apartado, se realizara la comparativa a nivel de equipamiento con el vendor ZTE
el cual también brinda soluciones 2+0 XPIC tal como el enlace microondas que estamos

implementando entre las estaciones MARIAS y LLATA.

Para este escenario, se harad la comparativa con el siguiente equipo NR9150 de ZTE que
cumple con los pardmetros acorde a nuestros requerimientos establecidos en nuestra

modernizacion correspondiente al enlace microonda 2+0 XPIC.

3.5.1. ZTE: NR 9150.

A continuacion, en la Tabla 12 se detalla algunas de las caracteristicas principales del

chassis NR9150 del vendor ZTE.

Tabla 7. Caracteristicas de equipamiento NR9150. Fuente: Elaboracion Propia

Plataforma de

L L2/L3/MPLS/SDN/SR
conmutacion
Interfaz de Trafico 25GE, 10GE, GE, STM-1, E1
Max Rendimiento
de Trafico por 1.3 Gbps (4096QAM@112MHz)
Operador
] o 1+1 / 4+4, 240/4+0/8+0 XPIC, 4X4 MIMO, 4+0
Configuracion Tipica CA XPIC

Dimensién (mm)
ancho x alto x 1U:428,6 x 90 x 240

profundidad

CC (Predeterminado)

Entrada de energia
CA (Con Adaptador)
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Figura 30. Vista frontal y ranuras légicas del chassis NR9150. Fuente:
euniv.zte.com.cn

3.5.4.1.1. CSA2

La tarjeta CSA2 se utiliza para el control principal del sistema, procesamiento y

conmutacion de datos a nivel de servicios. Entre sus funciones principales:

e Realiza el control principal del sistema, la conmutacion de paquetes
(L2/L3/MPLS/SR), asi como la sincronizacion.
e Procesamiento mejorado de datos: LAG mejorado, HQoS, y mejoramiento de

rendimiento de las VLANSs (Priorizado/DSCP/Queue)

e Admite 2 interfaces IF, éstas que vienen incluidas en la CSA son similares

caracteristicas a las tarjetas IF de modelo MD2.

3.5.4.1.2. MD2

La tarjeta MD2 proporciona 2 interfaces IF e implementa la funcion de

modulacién/demodulacion. Sus funciones especificas se detallan a continuacion:

e Proporciona alimentacion -48V CC para la ODU.

e Proporciona 2 interfaces IF.

e Cuenta con puerto de 10GE para la habilitacion de enlace en MBL (Banda E)
e Soporta anchos de banda de 7/14/28/40/56/112 MHz

e Brinda la funcion de modulacion/demodulacion QPSK/16QAM a 8192QAM.
e Soporta AM, ATPC y XPIC.
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e Admite proteccion contra bajo o sobrevoltaje y proteccion contra sobrecorriente

en la interfaz IF.

3.54.13. FA

La placa FA tiene a cargo el control del ventilador del sistema. Se detallan las funciones

especificas:

e Conduccion de 4 modulos de ventiladores de alto rendimiento.
e Soporta deteccion de temperatura y monitoreo de velocidad del ventilador

e Soporta adaptacion de velocidad inteligente.

3.5.5. Instalacion del enlace microondas

Habiendo ya definido y simulado el enlace a implementar, se procede con la parte fisica
que corresponde a la instalacion del enlace microondas. A continuacidn, se adjunta el
equipamiento necesario a usarse durante este proceso. En la Tabla 8 se muestra la relacion

del equipamiento a nivel indoor y outdoor.

Tabla 8. Kit de materiales necesarios para la instalacion del enlace microonda 2+0
XPIC. Fuente: Elaboracion Propia

ITEM DESCRIPCION CANTIDAD
CHASSIS SLFMSITE23 02312RPE HUAWEI 2
TARJETA CSHOF-CONNECT SLF3CSHOF 03059250
TARJETA IF SL91ISM6 03022VHK
TARJETA SLF1FAN 2120762
KIT 02239644 INSTALACION PARA IDU ACCESS
CABLE PODER ,10M,4MM 04150591
ODUs 8GHz
KIT 02239644 INSTALACION PARA ODU ACCESS
DUAL POLARIZED ANTENNA

—

Ol N|oO|o|BlWIN
NI INININININ
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A continuacién en los Anexos 15 y 16 se adjuntardn imagenes tomadas durante la
implementacién del enlace microondas 2+0 XPIC entre las estaciones de Marias y Llata,

respectivamente.

3.5.6. Estudio y validacién de los parametros del enlace

3.5.6.1. Overview General

3.5.6.1.1 Capa 1: Configuracion Iégica del enlace microondas.

En las Figuras 31 a la 33, podemos observar la configuracion de los parametros basicos
del enlace microondas 2+0 XPIC establecido entre las estaciones de MARIAS y LLATA.
Donde se puede validar la configuracion XPIC, sin embargo al ser un arreglo de 2+0 XPIC
tendremos 2 portadoras con 2 polarizaciones por cada una de ellas, las cuales haran uso
de 1 puerto de cada tarjetas IF, respectivamente. A continuacion se detallara la
configuracion completa correspondiente a la 1era portadora y una sola polaridad, para ver

la configuracion completa y detallada ir al Anexo 20.

Local Radio Terminal (LHMW2945 MARIA)
ME ID:1171-25041  IP122.2.141.85

1581 [RTHIF-1] gty ol

21-00U i
Bacic PiTarneters -

Protection: ® 1+0 1+1

WPIC:

Palarization - W:

Link I - 1 |

Polarization - H:

Link D - H: [2 |

Exchange of

Polarization Swritch

Directions:

Pl A

Figura 31. Parametros basicos de configuracion de la lera portadora usando la
polarizacion Vertical en la estacion Marias. Fuente: Gestor Web iMaster NCE
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Loeal Radio Terrninal (LHAVWI006 LLATA, )
MNEIC:11-2002 [P 2220141107
[ER W]

1-EME-1|ETHIF-1] TaL 2T
1-1506-1 (RTNIF-1) + | 21000 b

Bacic Parameters -
Protestion: ® 140 141
EPIC:
Pobrimtion - W:
Link 10 - v [1 |
Pobrimtion - H:
Link 1D - H: |2 |
Exchange of
PolBriation Swvitch
Crirections:
Al RA:

Figura 32. Parametros bdsicos de configuracion de la Ira portadora usando la
polarizacion Vertical en la estacion Llata. Fuente: Gestor Web iMaster NCE

Continuando con la parte IF, se tiene configurado la polaridad vertical a 128QAM
equivalente a 323M, sumando la otra polaridad se tiene 646M. Esto correspondiente a 1
canal con XPIC. Pero al tener 2 canales activos, al ser 2+0 XPIC, en total tendremos
1292M por la suma de las 4 polaridades, acorde al disefio. Ver Figura 33 que se replicara

para las demas polaridades. Ver Tabla 17 y 18, para la informacion de los 2 grupos XPIC

IF Service Type:
IFChannel
Eandwidth
AM Status:

Modulation Mode: | 1280AM/323Mbitfs v |
KM?dulatlon 1280AM

ode:
R M odulation
Mode:
Guaranteed E1
Capacity[VrH: o | | a
STM-1
Capacity[V/H):
[ata Service
Bandwidth(Mbitfs) | 321 926-321 92 321 926-321 92
fH):

Figura 33. Parametros IF de configuracion del enlace microonda 2+0 XPIC. Fuente:
Gestor Web iMaster NCE

[ 58miH= v

128CAM
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Tabla 9. Pardmetros de las portadoras correspondientes al enlace 2+0 XPIC en la

estacion Marias. Fuente: Elaboracion Propia

1 1-ISM6-1 1-ISM6-2 7881.125 Mhz | 56 MHz d1237m 311.32 MHz 646 M
2 2-ISM6-1 2-ISM6-2 7940.425 Mhz | 56 MHz d]237m 311.32 MHz 646 M

Tabla 10. Pardmetros fundamentales de las portadoras correspondientes al enlace 2+0
XPIC en la estacion Llata. Fuente: Elaboracion Propia

1 1-ISM6-1 1-ISM6-2 8192.445 Mhz | 56 MHz d]237m 311.32 MHz 646 M
2 2-ISM6-1 2-ISM6-2 8251.745 Mhz | 56 MHz d}237m 311.32 MHz 646 M

A nivel RF, podemos validar que estamos usando ODUs de 8 GHz, en este caso particular

de la estacion MARIAS se opt6 por usar ODUS de frecuencia baja tal como se observa en

la Figura 34, por el otro lado, en la Figura 35 se observa que la ODU correspondiente a la

estacion LLATA usa frecuencia alta. Esta decision viene relacionada al disefio ya que, por

disefio, la recomendacion es seguir con un patron y evitar interferencias. Asi mismo, es

importante recalcar que tanto la polaridad Vertical como Horizontal cuentan con la misma

configuracion, para cada canal respectivo.
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EF -
T Fraquency (MHz): | 7881.125 |
Actual R
FrequencylfH=): B192.443
TR Spacing(MHz): | 311.32 .
ATRC: [
T Power{dB): |2T.D |
Actual TH Power
[dBrX: 268
Power to Be |—1|:|E| |

Receivad-W[dEm):
P Powrer-YWdBm): -A0.2

Power ta Be
Received-HIdBm): |_1 0.0 |

R Powrer-H{dBm): -40.6
T Status: |Unmute v|
Emip kfontation -

FrequencyliiHz): | 5 Equip Type: |High Capa
Station Type: T lonw Product 5M: 52-8
RF Type: High

Figura 34. Parametros RF de configuracion de la 1era portadora del enlace
microonda 2+0 XPIC en la estacion Marias. Fuente: Gestor Web iMaster NCE

TX Frequency (MHzZ: [3251.745 |

Actual RX

Freguency(MHz):

T/R SpacingiMHzl:  [311.32 | .~ ]

ATPC: (]

TX Power(dBm]: [z7.0 |

Actual T Power

(dBm):

Poweer to Be Received-

V(dEm]:

R Power-V(dBm]: -40.8

Power to Be Received-

H{dEm):

R Power-H{dEm]: -40.7

T¥ Status [Unmute v
Equip Information -

TE40.425

27.0

[-10.0 |

[-100 |

Frequency(GHz): |2 Equip Type: |High Capacity
Station Type: T high Product 5M: |83-3
RF Type: High

Figura 35. Parametros RF de configuracion de la 2da portadora del enlace microonda
2+0 XPIC en la estacion Llata. Fuente: Gestor Web iMaster NCE
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3.5.6.1.2  Capa 2: Servicios Configurados.

En la Figura 36 podemos observar las vlans correspondientes a las estaciones
beneficiadas, las cuales sirven para el funcionamiento de los servicios a nivel L3VPN
configurados en los router de acceso; éstos hacen uso del enlace microondas
implementado como medio de transmision. Para cada servicio denominado “ONEBOX”,
implica que una estacién que cuenta con tecnologias 2G/3G/4G, por lo que se usan 6 vlans

en total. Por lo que en total se tienen 24 vlans configurados en el equipo.

Service D Service Name Source Node Sink Node «

495 ONEBOX PACHAS 17€G6-2(1o GE1 RTNS50A MARIAS fo 950A LAUNION HUANUCO)[495614-617693]  1-ISME-1 (RTNIF-1)[495,614-617 599]
431 OMNEBOX LAUNION PUEBLO 17EG6-2(10 GE1 RTNS50A MARIAS 1o 950A LAUNION HUANUCO)[431,580-583] 1-I5ME1 (RTNIF-1)[431,580-593)
859 ONE BOX LAUNION HJANJCO 1 7-EG6-2(10 OE1 RTNS50A MARIAS 1o 950A LAUNION HUANUCO)[£15542-545859]  1-GME-1 (RTNIF-1)[415,542-545859]
409 ONEBOX MARIAS 1 TEGE-1(10 BBU MARIAS)[402 564-567 857) 1-55MB-1 (RTNIF-1)[408564-567 857]

Figura 36. Servicios configurados que usan el enlace microonda 2+0 XPIC entre las
estaciones Marias y Llata. Fuente: Gestor Web iMaster NCE

3.5.56.2.  Estacion Marias y Llata: Estudio de Parametros Técnicos

En la Figura 37 y 38, se muestra el panel frontal del chassis equipado tanto en la estacion
LH2948 MARIAS y LLATA respectivamente, donde se puede observar todos los
elementos activos que componen el enlace microondas tales como tarjetas IF y sus ODUs,

asi como la tarjeta controladora CSHO.
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Running Status [LHMW2E43 MARIAS o LHAWI00E LLATA

TR A ASMEHSG 7 e o ]

Figura 37. Panel frontal logico del chassis de la estacion Marias. Fuente: Gestor Web
iMaster NCE

ning Status [LHMWI00E LLATA to LHAWIGAE MARIAZ]

%@ﬁﬁ@lﬂﬁﬁ.@% E mm som ]

05 08
03 04

Figura 38. Panel frontal logico del chassis de la estacion Llata. Fuente: Gestor Web
iMaster NCE

3.5.5.2.1  Niveles TSL y RSL.

A continuacion se muestra el registro histdrico de los niveles TSL y RSL correspondientes
a las 4 ODUs. Las ODUs correspondientes a los slots 16gicos 21 y 41 corresponden al
primer canal, siendo las polaridades Vertical y Horizontal respectivamente. Y las ODUs

de los slots logicos 22 y 42, al segundo canal de nuestro enlace microondas 2+0 XPIC.
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e En las Figuras 39 al 42, observamos performance a nivel de 24hrs de algunas
ODUs donde se mantienen niveles TSL acorde a la configuracion logica en cada
una, esto valida su correcta instalacion y funcionamiento. Para ver el performance
de todas las ODUs ir al Anexo 17.

e En las Figuras 43 al 46, observamos un actual performance de 24hrs de la ODU
donde se mantienen niveles RSL maximos por arriba de los -40 dBm los cuales
son Optimos acorde al disefio establecido.

e Si bien se tienen niveles topes de RSL minimos menores a -40dBm éstos no
afectan la operacion del enlace. Cabe resaltar que estas variaciones son debido a
eventos climatoldgicos esperados en zona. Por lo que el disefio nos brinda un

enlace robusto garantizado.

Sekect poort Start Time 2022-01-00 17.1308 End Time [2022-02.01 174305 NE Tirme| 2022-02-01 1743407
Manitoring Period: 15 min ® 24 1 Fower: ) Recsive ® Transmit Dmve | Save A3
(dBm) Legend: TsMin —  TsMax — RsMin —  RsMax —

a0

30

20

01/01 17:13 01/04 19:38 01/07 22:03 01/11 00:28 01/14 02:53 01/17 05:18 01/20 07:43 01/23 10:08 01/26 12:33 01/29 14:58

Figura 39. Registro historico de niveles TSL de la ODU Vertical correspondiente a la
lera portadora de la estacion Marias. Fuente: Gestor Web iMaster NCE
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Seket pon [41-ODU-1RTHAF-1) v | Smn Tims|2022-01 .01 171289 .| End Time|2022.02.0 17:1349 NE Time| 2022.02.-01 171246
Wonitoring Period: C15 min ® 24 h Power: O Receive ® Tansmit Draw | Save fs
(dBm) Legend: TsMin —  TsMax — RsMin —  RsMax — ) o

a0

30

20

-80

90

01/01 17:13 01/04 19:38 01/07 22:03 01/11 00:28 01/14 02:53 01417 05:18 01/20 07:43 01/23 10:08 01/26 12:33 01/29 14:58

Figura 40. Registro historico de niveles TSL de la ODU Horizontal correspondiente a
la 1era portadora de la estacion Marias. Fuente: Gestor Web iMaster NCE

Sekecl porl (ETDCUARINEI ) StarlTome (20229117 170812 |[..]  ErdTeme[202202417 17.13.02 HETime (202202417 17.18.08
Manlonng Perca, (15 ma 8240 Power. O Recane @ Tiamsm L Do | Smee i

(dBm)  Legend: TsMin —  TeMax — RsMin —  AsMax —
a0

20

30

a0

50

p

70

a0,

90,

01/17 17:18 01720 19:43 01723 22:08 01727 00:33 01/30 02:58 02/02 05:23 02/0% 07:48 02/08 10:13 02/11 12:38 02/14 15:03

Figura 41. Registro historico de niveles TSL de la ODU Vertical correspondiente a la
lera portadora de la estacion Llata. Fuente: Gestor Web iMaster NCE
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Sekeclpoil [41ODU-IRTHRFI M | Skl Tome (202201417 17.2029 ||| ErdTwme 202202417 17.2028 HETime|202202417 17,2023
Monloing Peiod, (15 mn @ 2dn Fowe O Recews @ Tramsmil Domw | Swveds
(dBm)  Legend: TsMin —  TsMax — RSMIn —  RsMax —

a0

0

20

01/17 17:20 01720 19:45 01723 22:10 01i27 00:3% 01430 03:00 02/02 0%:25 0205 07:50 02/08 10:15 02/11 12:40 02/14 15:0%

Figura 42. Registro historico de niveles TSL de la ODU Horizontal correspondiente a
la 1era portadora de la estacion Llata. Fuente: Gestor Web iMaster NCE

Selert port | 21-ODU-1RTNRF-1) W | Start Time | 2022-01-01 160715 End Time | 2022-02-01 160643 NE Tirne 2022-02-01 160637
Wonitoring Perisd: C15 min ® 24 h Power: ® Recsive O Tmnsmit Dmw | Save 43
(dBm) Legend: TsMin —  TsMax — RSMin —  RsMax —

a0

30

20

90

01/01 16:07 01/04 18:31 01/07 20:56 01710 23:21 01/14 01:46 01/17 04:11 01/20 06:36 01/23 09:01 01/26 11:26 01/29 13:51

Figura 43. Registro historico de niveles RSL de la ODU Vertical correspondiente a la
Ira portadora de la estacion Maria. Fuente: Gestor Web iMaster NCE
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Select pott Start Time|2022.01 01 1633551 End Time|2022-02-01 163351 ME Time|[2022-02-01 163343
Monioring Perizd: O 15 min ®24 h Power. @ Receive O Tansmit Drw | Save s
(dBm) Legend: TsMin —  TsMax — RSMin —  RsMax —

a0

30

20

-80

50

0101 16:33 01/04 18:58 01/07 21:23 01710 23:48 01/14 02:13 01/17 04:38 01/20 07:03 0123 09:28 01726 11:53 01/29 14:18

Figura 44. Registro historico de niveles RSL de la ODU Horizontal correspondiente a
la Ira portadora de la estacion Maria. Fuente: Gestor Web iMaster NCE

Sekeclporl [21OBU-TIRTNRED Y | SlalTime (202240117 17,1802 |[..|  End Tome|2022402-17 171812 HETome (202202417 17.18.08

Mendanng Perca, (15 ma @240 Poer. ® Raczue O Tiamsm L | e [smens

(dBm) Legend: TsMin —  TsMax — RsMin —  AsMax —
a0

30

20

80

40

01117 17:18 01720 19:43 01/23 22:08 01727 00:33 01/30 02:58 02/02 05:23 02/0% 07:48 02/08 10:13 02/11 12:38 02/14 15:03

Figura 45. Registro historico de niveles RSL de la ODU Vertical correspondiente a la
Ira portadora de la estacion Llata. Fuente: Gestor Web iMaster NCE
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Sekclporl [41 00U RTNRF1IY | StalTme (202249117 17.20.29 || ErdTome 20220217 17.20.28 METeme 202202417 17.20.23
Monlonng Percs. 15 mn ®24n Pewer, ® Beczue O Trmamd D | Smve s
(dpm)  Legend: TsMin —  TsMax — ASMin —  RsMax —

0

01/17 17:20 01720 19:45 0123 22:10 0L/27 00:35 01/30 03:00 02/02 05:25 02/0% 07:50 02/08 10:15 02/11 12:40 02/14 15:0%

Figura 46. Registro historico de niveles RSL de la ODU Horizontal correspondiente a
la Ira portadora de la estacion Llata. Fuente: Gestor Web iMaster NCE

3.5.5.2.2 Interferencia.

Una prueba necesaria y fundamental en el proceso de validacion de un correcto
funcionamiento de un nuevo enlace microonda 2+0 XPIC instalado es que las frecuencias
utilizadas para los 2 canales requeridos se encuentren libres de interferencia tanto interna
como externa, por lo que a continuacion se adjuntaran las pruebas de interferencia

realizada para cada canal y polaridad respectivamente.

e Para validar que una frecuencia no presente interferencia, ésta debe de presentar
niveles de -90dBm en todo el rango de frecuencia de operacion la ODU en el que
se realiza la prueba.

e Asi mismo durante las pruebas se deben de mutear ambas ODUs remotas del
mismo canal a analizar. Es decir que no tengan potencia de transmision. Esto con
el objetivo de poder detectar alguna frecuencia activa en el medio que no sea la
nuestra.

e Tener en consideracion que las pruebas que se mostraran en las siguientes Figuras
47 al 54, se realizaron desde el gestor web NCE. Considerar que estas pruebas

usualmente se hacen en campo por parte de la contratista instaladora.
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A continuacion, se mostrara el procedimiento y resultados de las pruebas realizadas para

cada estacion, canal y polaridad respectivamente.

e Primero se realizara las pruebas de interferencia en el CH principal, iniciaremos
con las ODUs de la polaridad V (logicamente son las ODUs 21). Por lo que se
necesita mutear previamente las ODUs correspondientes a la polaridad H (ODUs

41) y asegurar un correcto resultado.

® By Board/Port [Path) ) By Function
Board w

Radio Frequency Attributes | Poveer Attributas | Equipmant Information | Advanced Attributes |

Bead RF Loopkack Configune Tmnsmisskon Satus Aectual Tmnsmilssion Satus Factory |nformation

Unmute hd

Unmute

Figura 47. Opciones de Muteo en la ODU. Fuente: Gestor Web iMaster NCE

| ® By Board/Port (Path) ) By Funetion |
| Board v

Radio Frequency Attributes | Powwer Attributes | Equipment Information | Adwanced Attributes

Board RF Loopkack Configure TEnsmission SEtus Actual Tensmission SEtus Factony Information
LHRAVYI006 LLATA to LHRWESLE MARLAS-41-00U [Tl Bi=alacl Unrauts el

Unraute

Figura 48. Opciones de Muteo en la ODU. Fuente: Gestor Web iMaster NCE

A EADIC MUTE LHMWI00S LLATA_ 10 L HMW2SAS MARIAS 41-20U-1(RTMRF-13-RTHRF:1

_ A FADIZ _MUTE LHMW2342 MARIAS to LHMW200S LLATA A1-20U-1(RTMRF-13-RTH RF:1

Figura 49. ODUs Horizontales de la 1era portadora muteadas para ejecucion de
pruebas de interferencia en estacion Llata. Fuente: Gestor Web iMaster NCE



Loca! Radio Terminal (LHAW3006 LLATA, )
NEIDA11-25042 IPISS 141007

= 1 Rl 8} 21000
LISMEARTNIE) v LI 0w
Link 1D: TX Frequency (MHz) |8152445
Frequecy mnge(MHz). 8146000-8232000 Frequency Adjustment(MHz). | 1.5
RF Siot 1D T Status: [Unrmuta g
Scanning mngelMHzy 8180000 2268000 Peer Bandwidth (MHz) [ v |

Display Results as Imege ] Displey Resuksas Lml Aysileble Frequencies | Imererence Info

]

-1

|

RX Powar(dBm)
—

&

."
/
/
|} | 798143 MHz -93dsm;_,__.,_____,_,__,____,__,_/
= ' s L . .
1% s 7480 748 7900 7920 940
RX Frequency(MHz)

Figura 50. Resultado de pruebas de interferencia de la polarizacion Vertical en la
lera portadora de la estacion Llata. Fuente: Gestor Web iMaster NCE

Oppaste Radis Reirnal (LHUMWZMS MARIA. )
MEID:111-25041 1P 229014185

2100 ¥ =
_ﬂl 1-GME -1 |RTHIF-1)
L
Link 1Dz ] T Fraq uency(MHzr
Frequecy mnge(hHz): | 7B35.000- 7571.000 ] quency.ﬂd_lumnenl.[l\ﬂ-h):
RF Sic 1D DU T Stus: Lll |LL=
Snning mngeihiHz): |7aaz 000 | 757000 P Ba nclwidth(MHz): [= v
Displey Resulsas Imege | Display Resuls as Lis | dalable Flequenclesl Interference Info
<
o S
r
&0 /
—_
E |
3
TE
E 70 }
z
("
40 Fi
.!I
a8 '9191E"MH::-QDdBm__._‘.,___,_,_,._....Jl'
g L i I L L
13 4,150 8,180 4,200 423 8240 4,280
R Frequency(hdHz)

Figura 51. Resultado de pruebas de interferencia en la polaridad Vertical de la 1era
portadora de la estacion Marias. Fuente: Gestor Web iMaster NCE
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e Para completar la prueba en el CH principal continuaremos con las ODUs de la
polaridad H (logicamente son las ODUs 41). Por lo que se necesita mutear

previamente las ODUs correspondientes a la polaridad V (ODUs 21) y asegurar

un correcto resultado.

Sty = hamre = Blmiaare = Lacatiaw Infa =
PR (& ra0ic_muTE LHMWEDDS, LLATE f0_L HIMWISHE MARIAS 21-000-1 {FTH RF- 13- RTHEF:]
PR (& ra0ic_muTE LHMW2342 MARLAS_to_L HMWWEDDS LLATS 21-000-1 {FTH RF- 13- RTHEE:]

Figura 52. ODUs Verticales de la 1era portadora muteadas para ejecucion de pruebas
de interferencia. Fuente: Gestor Web iMaster NCE

Local Fadio Terminal (LHMW3006 LLATA )
MNE ID:111.29042 IP1299.141.107

TiMEaRED V) 1-EM8-2IRTNIF-2) 41000 "w
[Link 1D 2 | TX FrquancyiMHz): 152445
éFvequecy range(MHz) 8146000-8282000 Frequency Adjustment(MHz): 1.5 v
[RF siot 1D: TX Smtuy Unmute
|S@nning mnge(MHz): 2160000 (8262000 Pear BandyadthhMHz): 2 v

Display Results as lmage | Disply Results as List | Awalable Frequencies | Interdessnce Info

Eh

RX Power(dBm)
—

{7e81.43 Wbz : 0 0Bm]. g
|

7500 7.920 7941

441 708 7830 v
RX FreauencwiMHz)

Figura 53. Resultado de pruebas de interferencia en la polaridad Horizontal de la
lera portadora de la estacion Llata. Fuente: Gestor Web iMaster NCE
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Opposite Fadio Trminal (LHMW2548 MARLA )
NEID111-25041  |P:1239141.85

( 3 41-00u 1-5ME-2|RTNIF-2)
Link 1D 2 TX Feequency(MBz) 7581125
Frequecy mnge(MHz) 783 5000-7571.000 Frequency AdjustmentiMHz): | 1.6 v
RF Skot ID: TX Samtus Unmute
Saanning mngadiHz) 7848000 7957.000 Peer Bandwidth(MHz): [ v }

Display Results 8s Imege | Disply Resultsas List | Availsbie Frequencies | Imteressnce Info

)

RX Powe r(dBm)

151,57 MHz : -0 dBm |_ o ~ /

8224 8,240 4280

8 200
RX Frequency(MHz)

Figura 54. Resultado de pruebas de interferencia en la polaridad Horizontal de la
lera portadora de la estacion Marias. Fuente: Gestor Web iMaster NCE

e Con respecto al procedimiento correspondiente al CH secundario se procederan a
detallar en el Anexo 23, ya que el proceso es el mismo explicado anteriormente
sin embargo se adelanta que los resultados fueron exitosos, es decir sin presencia
de alguna interferencia tanto interna como externa en ambos lados que conforman

el enlace microondas.

3.5.5.23 XPD y SNR.

Ahora continuaremos con el estudio de los pardmetros XPD y SNR, tener en consideracion
de la importancia de estos valores ya que indicaran el 6ptimo funcionamiento del enlace
microonda. Para un 6ptimo performance del enlace microondas 2+0 XPIC instalado, se
debe de validar que el valor de XPD sea mayor a 24 dBm en sus 2 polaridades para ambos
canales correspondientemente. Esto segtin las recomendaciones del proveedor tecnoldgico

Huawei en base a las buenas practicas.
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A continuacién en las siguientes Tablas 11 al 18, se podra observar el registro de los

valores XPD en todas las polaridades, donde se valida valores 6ptimos de operacion. Estos

registros han sido obtenidos mediante el gestor web NCE.

Tabla 11. Performance histérico de 15min de los niveles XPD en la polaridad Vertical

de la lera portadora en la estacion Marias

LHMW2948 MARIAS_to_LHMW3006 LLATA-1-ISM6-1 | 2022-03-01 08:45:00 | 34.90 | 34.20 34.10
LHMW2948 MARIAS_to_LHMW3006 LLATA-1-ISM6-1 | 2022-03-01 09:00:00 | 34.40 | 34.00 33.70
LHMW2948 MARIAS_to_LHMW3006 LLATA-1-ISM6-1 | 2022-03-01 09:15:00 | 34.50 | 34.30 33.80
LHMW?2948 MARIAS to_ LHMW3006 LLATA-1-ISM6-1 | 2022-03-01 09:30:00 | 36.40 | 36.30 34.20
LHMW2948 MARIAS_to_L HMW3006 LLATA-1-ISM6-1 | 2022-03-01 09:45:00 | 36.40 | 34.50 34.20
LHMW2948 MARIAS_to_LHMW3006 LLATA-1-ISM6-1 | 2022-03-01 10:00:00 | 35.10 | 34.70 34.30
LHMW2948 MARIAS_to_LHMW3006 LLATA-1-ISM6-1 | 2022-03-01 10:15:00 | 35.50 | 35.40 34.60
LHMW?2948 MARIAS_to_LHMW3006 LLATA-1-ISM6-1 | 2022-03-01 10:30:00 | 35.90 | 35.30 35.10
LHMW2948 MARIAS_to_LHMW3006 LLATA-1-ISM6-1 | 2022-03-01 10:45:00 | 36.20 | 36.20 34.50
LHMW2948 MARIAS_to_LHMW3006 LLATA-1-ISM6-1 | 2022-03-01 11:00:00 | 36.40 | 35.00 32.90
LHMW2948 MARIAS_to_LHMW3006 LLATA-1-ISM6-1 | 2022-03-01 11:15:00 | 36.50 | 36.00 34.80
LHMW2948 MARIAS_to_LHMW3006 LLATA-1-ISM6-1 | 2022-03-01 11:30:00 | 36.30 | 35.70 35.40
LHMW2948 MARIAS_to_L HMW3006 LLATA-1-ISM6-1 | 2022-03-01 11:45:00 | 36.70 | 35.80 35.00
LHMW?2948 MARIAS _to LHMW3006 LLATA-1-ISM6-1 | 2022-03-01 12:00:00 | 36.30 | 36.00 35.40
LHMW2948 MARIAS_to_LHMW3006 LLATA-1-ISM6-1 | 2022-03-01 12:15:00 | 36.10 | 35.70 34.90
LHMW2948 MARIAS_to_LHMW3006 LLATA-1-ISM6-1 | 2022-03-01 12:30:00 | 36.00 | 34.20 34.00




Tabla 12. Performance historico de 15min de los niveles XPD en la polaridad

Horizontal de la 1era portadora en la estacion Marias
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LHMW2948 MARIAS_to_LHMW3006 LLATA-1-ISM6-2 | 2022-03-01 08:45:00 | 30.40 | 30.10 29.90
LHMW2948 MARIAS_to_LHMW3006 LLATA-1-ISM6-2 | 2022-03-01 09:00:00 | 30.30 | 30.10 29.80
LHMW2948 MARIAS_to_LHMW3006 LLATA-1-ISM6-2 | 2022-03-01 09:15:00 | 30.60 | 30.60 30.00
LHMW?2948 MARIAS to LHMW3006 LLATA-1-ISM6-2 | 2022-03-01 09:30:00 | 31.60 | 31.10 30.30
LHMW2948 MARIAS_to_LHMW3006 LLATA-1-ISM6-2 | 2022-03-01 09:45:00 | 31.20 | 30.80 30.50
LHMW2948 MARIAS_to_LHMW3006 LLATA-1-ISM6-2 | 2022-03-01 10:00:00 | 30.90 | 30.80 30.30
LHMW2948 MARIAS_to_LHMW3006 LLATA-1-ISM6-2 | 2022-03-01 10:15:00 | 31.30 | 31.10 30.60
LHMW?2948 MARIAS_to_ LHMW3006 LLATA-1-ISM6-2 | 2022-03-01 10:30:00 | 31.40 | 31.10 30.80
LHMW2948 MARIAS_to_L HMW3006 LLATA-1-ISM6-2 | 2022-03-01 10:45:00 | 31.20 | 29.20 29.00
LHMW?2948 MARIAS to_ LHMW3006 LLATA-1-ISM6-2 | 2022-03-01 11:00:00 | 29.30 | 28.80 28.20
LHMW2948 MARIAS_to_L HMW3006 LLATA-1-ISM6-2 | 2022-03-01 11:15:00 | 29.30 | 28.90 28.40
LHMW2948 MARIAS_to_LHMW3006 LLATA-1-ISM6-2 | 2022-03-01 11:30:00 | 29.50 | 29.50 28.70
LHMW2948 MARIAS_to_LHMW3006 LLATA-1-ISM6-2 | 2022-03-01 11:45:00 | 29.90 | 29.20 28.90
LHMW2948 MARIAS_to_ LHMW3006 LLATA-1-ISM6-2 | 2022-03-01 12:00:00 | 30.20 | 30.00 29.10
LHMW2948 MARIAS_to_LHMW3006 LLATA-1-ISM6-2 | 2022-03-01 12:15:00 | 30.30 | 29.80 29.30
LHMW?2948 MARIAS _to_ LHMW3006 LLATA-1-ISM6-2 | 2022-03-01 12:30:00 | 30.30 | 30.10 29.60

Tabla 13. Performance historico de 15min de los niveles XPD en la polaridad Vertical
de la 2da portadora en la estacion Marias

LHMW2948 MARIAS_to_LHMW3006 LLATA-2-ISM6-1 | 2022-03-01 08:45:00 | 34.20 | 33.60 | 33.40
LHMW2948 MARIAS_to_L HMW3006 LLATA-2-ISM6-1 | 2022-03-01 09:00:00 | 33.70 | 33.40 | 33.20
LHMW2948 MARIAS_to_LHMW3006 LLATA-2-ISM6-1 | 2022-03-01 09:15:00 | 33.80 | 33.60 | 33.20
LHMW2948 MARIAS_to_LHMW3006 LLATA-2-ISM6-1 | 2022-03-01 09:30:00 | 34.30 | 34.10 | 33.60
LHMW2948 MARIAS_to_LHMW3006 LLATA-2-ISM6-1 | 2022-03-01 09:45:00 | 34.40 | 33.60 | 33.60
LHMW?2948 MARIAS_to_ LHMW3006 LLATA-2-ISM6-1 | 2022-03-01 10:00:00 | 34.00 | 33.70 | 33.40
LHMW2948 MARIAS_to_L HMW3006 LLATA-2-ISM6-1 | 2022-03-01 10:15:00 | 33.90 | 33.70 | 33.50
LHMW2948 MARIAS_to_L HMW3006 LLATA-2-ISM6-1 | 2022-03-01 10:30:00 | 34.00 | 33.80 | 33.60
LHMW2948 MARIAS_to_L HMW3006 LLATA-2-ISM6-1 | 2022-03-01 10:45:00 | 35.60 | 35.60 | 33.60
LHMW2948 MARIAS_to_L HMW3006 LLATA-2-ISM6-1 | 2022-03-01 11:00:00 | 36.10 | 36.00 | 33.20
LHMW2948 MARIAS to_ L HMW3006 LLATA-2-ISM6-1 | 2022-03-01 11:15:00 | 37.60 | 36.40 | 35.80
LHMW2948 MARIAS_to_LHMW3006 LLATA-2-ISM6-1 | 2022-03-01 11:30:00 | 36.50 | 35.90 | 35.50
LHMW2948 MARIAS to_ L HMW3006 LLATA-2-ISM6-1 | 2022-03-01 11:45:00 | 36.90 | 36.30 | 35.00
LHMW2948 MARIAS to_ L HMW3006 LLATA-2-ISM6-1 | 2022-03-01 12:00:00 | 36.50 | 35.70 | 35.70
LHMW2948 MARIAS to_ L HMW3006 LLATA-2-ISM6-1 | 2022-03-01 12:15:00 | 35.80 | 35.10 | 34.70
LHMW2948 MARIAS_to_L HMW3006 LLATA-2-ISM6-1 | 2022-03-01 12:30:00 | 35.40 | 33.90 | 33.40




Tabla 14. Performance historico de 15min de los niveles XPD en la polaridad
Horizontal de la 2da portadora en la estacion Marias
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LHMW2948 MARIAS_to_ L HMW3006 LLATA-2-ISM6-2 | 2022-03-01 08:45:00 | 35.50 | 34.70 | 34.70
LHMW?2948 MARIAS to LHMW3006 LLATA-2-ISM6-2 | 2022-03-01 09:00:00 | 35.00 | 34.70 | 34.30
LHMW2948 MARIAS_to_L HMW3006 LLATA-2-ISM6-2 | 2022-03-01 09:15:00 | 35.20 | 35.10 | 34.50
LHMW2948 MARIAS_to_L HMW3006 LLATA-2-ISM6-2 | 2022-03-01 09:30:00 | 37.90 | 37.60 | 34.90
LHMW2948 MARIAS_to_L HMW3006 LLATA-2-ISM6-2 | 2022-03-01 09:45:00 | 37.60 | 35.40 | 35.10
LHMW2948 MARIAS_to_L HMW3006 LLATA-2-ISM6-2 | 2022-03-01 10:00:00 | 36.00 | 35.50 | 34.80
LHMW2948 MARIAS_to_L HMW3006 LLATA-2-ISM6-2 | 2022-03-01 10:15:00 | 36.40 | 36.30 | 35.20
LHMW?2948 MARIAS_to_ LHMW3006 LLATA-2-ISM6-2 | 2022-03-01 10:30:00 | 37.10 | 36.70 | 36.10
LHMW2948 MARIAS_to_| HMW3006 LLATA-2-ISM6-2 | 2022-03-01 10:45:00 | 36.80 | 35.70 | 35.00
LHMW2948 MARIAS_to_LHMW3006 LLATA-2-ISM6-2 | 2022-03-01 11:00:00 | 37.00 | 35.90 | 35.50
LHMW2948 MARIAS_to_L HMW3006 LLATA-2-ISM6-2 | 2022-03-01 11:15:00 | 36.30 | 35.60 | 35.30
LHMW?2948 MARIAS_to_ LHMW3006 LLATA-2-ISM6-2 | 2022-03-01 11:30:00 | 35.70 | 34.90 | 34.80
LHMW2948 MARIAS_to_LHMW3006 LLATA-2-ISM6-2 | 2022-03-01 11:45:00 | 35.40 | 34.90 | 34.40
LHMW2948 MARIAS_to_LHMW3006 LLATA-2-ISM6-2 | 2022-03-01 12:00:00 | 35.90 | 35.60 | 34.70
LHMW2948 MARIAS_to_| HMW3006 LLATA-2-ISM6-2 | 2022-03-01 12:15:00 | 36.00 | 35.80 | 35.10
LHMW2948 MARIAS_to_LHMW3006 LLATA-2-ISM6-2 | 2022-03-01 12:30:00 | 36.10 | 34.70 | 34.60

Tabla 15. Performance historico de 15min de los niveles XPD en la polaridad Vertical
de la Ira portadora en la estacion Llata

LHMW3006 LLATA_to_LHMW2948 MARIAS-1-ISM6-1 2022-02-17 13:45:00 35.20 | 34.50 | 34.00
LHMW3006 LLATA_to_LHMW2948 MARIAS-1-ISM6-1 2022-02-17 14:00:00 35.50 | 34.70 | 33.70
LHMW3006 LLATA_to_LHMW2948 MARIAS-1-ISM6-1 2022-02-17 14:15:00 34.90 | 34.00 | 33.60
LHMW3006 LLATA_to_LHMW2948 MARIAS-1-ISM6-1 2022-02-17 14:30:00 34.50 | 34.30 | 33.50
LHMW3006 LLATA_to_LHMW2948 MARIAS-1-ISM6-1 2022-02-17 14:45:00 34.60 | 34.00 | 33.70
LHMW3006 LLATA_to_LHMW2948 MARIAS-1-ISM6-1 2022-02-17 15:00:00 34.30 | 33.90 | 33.40
LHMW3006 LLATA_to_LHMW2948 MARIAS-1-ISM6-1 2022-02-17 15:15:00 34.10 | 33.40 | 32.60
LHMW3006 LLATA_to_LHMW2948 MARIAS-1-ISM6-1 2022-02-17 15:30:00 33.40 | 32.80 | 32.50
LHMW3006 LLATA_to_LHMW2948 MARIAS-1-ISM6-1 2022-02-17 15:45:00 33.60 | 33.20 | 32.20
LHMW3006 LLATA_to_LHMW2948 MARIAS-1-ISM6-1 2022-02-17 16:00:00 34.10 | 33.80 | 32.40
LHMW3006 LLATA_to_LHMW2948 MARIAS-1-ISM6-1 2022-02-17 16:15:00 34.50 | 34.20 | 33.10
LHMW3006 LLATA_to_LHMW2948 MARIAS-1-ISM6-1 2022-02-17 16:30:00 34.60 | 33.80 | 33.30
LHMW3006 LLATA_to_LHMW2948 MARIAS-1-ISM6-1 2022-02-17 16:45:00 34.80 | 34.00 | 33.80
LHMW3006 LLATA_to_LHMW2948 MARIAS-1-ISM6-1 2022-02-17 17:00:00 34.40 | 34.10 | 33.30
LHMW3006 LLATA_to_LHMW2948 MARIAS-1-ISM6-1 2022-02-17 17:15:00 34.40 | 33.70 | 33.50
LHMW3006 LLATA_to_LHMW2948 MARIAS-1-ISM6-1 2022-02-17 17:30:00 33.90 | 33.60 | 33.50




Tabla 16. Performance historico de 15min de los niveles XPD en la polaridad
Horizontal de la 1ra portadora en la estacion Llata
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LHMW3006 LLATA to_LHMW2948 MARIAS-1-ISM6-2 | 2022-02-17 13:45:00 | 30.60 | 29.80 | 29.50
LHMW3006 LLATA_to_LHMW2948 MARIAS-1-ISM6-2 | 2022-02-17 14:00:00 | 31.50 | 30.40 | 29.20
LHMW3006 LLATA_to_LHMW?2948 MARIAS-1-ISM6-2 | 2022-02-17 14:15:00 | 30.40 | 29.30 | 29.00
LHMW3006 LLATA to_LHMW2948 MARIAS-1-ISM6-2 | 2022-02-17 14:30:00 | 29.40 | 29.00 | 28.60
LHMW3006 LLATA_to_LHMW?2948 MARIAS-1-ISM6-2 | 2022-02-17 14:45:00 | 29.20 | 28.90 | 28.50
LHMW3006 LLATA to_LHMW2948 MARIAS-1-ISM6-2 | 2022-02-17 15:00:00 | 29.80 | 29.10 | 28.70
LHMW3006 LLATA to_LHMW2948 MARIAS-1-ISM6-2 | 2022-02-17 15:15:00 | 29.60 | 28.80 | 28.60
LHMW3006 LLATA to_LHMW2948 MARIAS-1-ISM6-2 | 2022-02-17 15:30:00 | 29.50 | 29.30 | 28.50
LHMW3006 LLATA_to_LHMW?2948 MARIAS-1-ISM6-2 | 2022-02-17 15:45:00 | 29.80 | 29.40 | 29.10
LHMW3006 LLATA to_LHMW2948 MARIAS-1-ISM6-2 | 2022-02-17 16:00:00 | 30.10 | 29.80 | 29.10
LHMW3006 LLATA_to_LHMW?2948 MARIAS-1-ISM6-2 | 2022-02-17 16:15:00 | 30.20 | 29.60 | 29.20
LHMW3006 LLATA_toLHMW2948 MARIAS-1-ISM6-2 | 2022-02-17 16:30:00 | 29.70 | 28.70 | 28.50
LHMW3006 LLATA to_LHMW2948 MARIAS-1-ISM6-2 | 2022-02-17 16:45:00 | 29.00 | 28.40 | 28.30
LHMW3006 LLATA_to_LHMW2948 MARIAS-1-ISM6-2 | 2022-02-17 17:00:00 | 28.70 | 28.40 | 28.20
LHMW3006 LLATA to_LHMW2948 MARIAS-1-ISM6-2 | 2022-02-17 17:15:00 | 28.50 | 28.20 | 28.00
LHMW3006 LLATA to_LHMW2948 MARIAS-1-ISM6-2 | 2022-02-17 17:30:00 | 28.30 | 27.90 | 27.70

Tabla 17. Performance historico de de 15min de los niveles XPD en la polaridad
Vertical de la 2da portadora en la estacion Llata

LHMW3006 LLATA_to_LHMW2948 MARIAS-2-ISM6-1 | 2022-02-17 13:45:00 | 42.10 41.90 | 38.90
LHMW3006 LLATA_to_LHMW2948 MARIAS-2-ISM6-1 | 2022-02-17 14:00:00 | 42.80 40.30 | 37.70
LHMW3006 LLATA_to_LHMW2948 MARIAS-2-ISM6-1 | 2022-02-17 14:15:00 | 42.90 42.50 | 40.00
LHMW3006 LLATA_to_LHMW2948 MARIAS-2-ISM6-1 | 2022-02-17 14:30:00 | 44.10 43.70 | 42.40
LHMW3006 LLATA_to_LHMW2948 MARIAS-2-ISM6-1 | 2022-02-17 14:45:00 | 50.00 43.60 | 43.40
LHMW3006 LLATA_to_LHMW2948 MARIAS-2-ISM6-1 | 2022-02-17 15:00:00 | 43.80 43.70 | 41.50
LHMW3006 LLATA_to_LHMW2948 MARIAS-2-ISM6-1 | 2022-02-17 15:15:00 | 50.00 49.70 | 41.20
LHMW3006 LLATA_to_LHMW2948 MARIAS-2-ISM6-1 | 2022-02-17 15:30:00 | 50.00 49.70 | 44.40
LHMW3006 LLATA_to_LHMW2948 MARIAS-2-ISM6-1 | 2022-02-17 15:45:00 | 49.90 49.60 | 41.90
LHMW3006 LLATA_to_LHMW2948 MARIAS-2-ISM6-1 | 2022-02-17 16:00:00 | 50.00 49.80 | 44.60
LHMW3006 LLATA_to_LHMW2948 MARIAS-2-ISM6-1 | 2022-02-17 16:15:00 | 50.00 4450 | 43.10
LHMW3006 LLATA_to_LHMW2948 MARIAS-2-ISM6-1 | 2022-02-17 16:30:00 | 50.00 49.70 | 43.00
LHMW3006 LLATA_to_LHMW2948 MARIAS-2-ISM6-1 | 2022-02-17 16:45:00 | 50.00 49.70 | 49.40
LHMW3006 LLATA_to_LHMW2948 MARIAS-2-ISM6-1 | 2022-02-17 17:00:00 | 50.00 49.50 | 49.30
LHMW3006 LLATA_to_LHMW2948 MARIAS-2-ISM6-1 | 2022-02-17 17:15:00 | 50.00 49.70 | 49.40
LHMW3006 LLATA_to_LHMW2948 MARIAS-2-ISM6-1 | 2022-02-17 17:30:00 | 50.00 49.70 | 49.50
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Tabla 18. Performance historico de 15min de los niveles XPD en la polaridad
Horizontal de la 2da portadora en la estacion Llata

XPIC_XPD_VALUE(dB)

Value Value

Monitored Object End Time CUR MIN
LHMW3006 LLATA_Itgl\_AIéI:IZIVIW2948 MARIAS-2- 2?:2324220(1) 7
LHMW3006 LLATA_|t§>MI_6l:|2|\/IW2948 MARIAS-2- 22i2082037 3420 | 32.30 | 32.20
LHMW3006 LLATA_Ité>“_AIéI:|2|\/IW2948 MARIAS-2- 2?%212203 7 3280 | 3210 | 31.70
LHMW3006 LLATA_lthI_GI:|2|\/IW2948 MARIAS-2- 2?%23820(1) 7 3220 | 3180 | 3150
LHMW3006 LLATA_Itgl\_AIéI:IZIVIW2948 MARIAS-2- 2?%242203 7 3210 | 31.80 | 31.40
LHMW3006 LLATA_lté)I\_AIéI:|2I\/IW2948 MARIAS-2- 2(3%20820(1) 7 3250 | 31.90 | 3160
LHMW3006 LLATA_Ité>'\_AI_6I:|2|\/IW2948 MARIAS-2- 2?221220(1)7 3210 | 31.10 | 30.60
LHMW3006 LLATA_lté)I\_AIéI:|2I\/IW2948 MARIAS-2- 2(3%23820(1) 7 3140 | 31.00 | 3040
LHMW3006 LLATA_|§|\_/|IES|:|2|\AW2948 MARIAS-2- 2?%242203 7 3160 | 3140 | 30.80
LHMW3006 LLATA_lté>I\_AIél:I2I\/IW2948 MARIAS-2- 2(1)(2320820(1) 7 3210 | 32.00 | 31.00
LHMW3006 LLATA_Ité>'\_AI_6I:|2|\/IW2948 MARIAS-2- 2?%212203 7 3260 | 3250 | 31.60
LHMW3006 LLATA_lté>I\_AIél:|2|\/IW2948 MARIAS-2- 2(1)%23820(1) 7 3280 | 3230 | 31.70
LHMW3006 LLATA_Ité>I\_AIéI:|2I\/IW2948 MARIAS-2- 2(1322422087 3260 | 31.90 | 31.60
LHMW3006 LLATA_lg)I\_AIéI:IZI\/IW2948 MARIAS-2- 2(1)320820(1) 7 3240 | 32.00 | 3150
LHMW3006 LLATA_|t§|\_/|Ié|:|2'\AW2948 MARIAS-2- 2(1)3212208 7 3210 | 31.80 | 31.50
LHMW3006 LLATA_lg)I\_AIéI:IZI\/IW2948 MARIAS-2- 2(13523820(1)7 3210 | 31.90 | 31.50

En las Figuras 55 al 62 se adjunta el performance del SNR tanto en Marias y Llata, tener
en consideracion que se tendran 4 mediciones por cada estacion correspondiente a las 4
polarizaciones activas de nuestro enlace microondas 2+0 XPIC.
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Selert pont [1-1SME-LRTHIF-1) % | Smn Time |2022.01-01 181227 L]
Monioring Period: ()15 min ® 24 h End Time [2022-02-01 18:12:27 [..] Performancs Type: ) SMR farg. O SNR Mase O SNR Min, @ 4l
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Figura 55. Valores SNR polaridad Vertical de la 1era portadora en la estacion
Marias. Fuente: Gestor Web iMaster NCE

(dBm) [egend: SR Avg.— SNR Max.— SRR Min— Monitaring Peniod 22 b All
7

2

54

48

42

36

a0

24

01/01 16:12 01/04 20:37 01/07 23:02 01/11 01:27 01/14 03:52 01/17 06:17 01/20 08:42 01/23 11:07 01/26 13:32 01/29 15:57

Figura 56. Valores SNR polaridad Horizontal de la 1era portadora en la estacion
Marias. Fuente: Gestor Web iMaster NCE
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(dBm) Legend: SNR Avg.— SNR Max.— SNR Min.— Monitoring Period24h All
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01/01 18:17 01/04 20:42 01/07 23:07 01/11 01:32 01/14 03:57 01/17 06:22 01/20 08:47 01/23 11:12 01/26 15:37 01/29 16:02

Figura 57. Valores SNR polaridad Vertical de la 2da portadora en la estacion Marias.
Fuente: Gestor Web iMaster NCE
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Figura 58. Valores SNR polaridad Horizontal de la 2da portadora en la estacion
Marias. Fuente: Gestor Web iMaster NCE
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Sebeclpesl [1EMETIRTNF1) % | StalTome (20220147 17.12.07 || METme 20220247 17.07.21
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Figura 59. Valores SNR polaridad Vertical de la Ira portadora en la estacion Llata.
Fuente: Gestor Web iMaster NCE
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Figura 60. Valores SNR polaridad Horizontal de la Ira portadora en la estacion
Llata. Fuente: Gestor Web iMaster NCE
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(dBm) Legend: SNR Avg.e=  SHR Max=—  SMR Min
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Figura 61. Valores SNR polaridad Vertical de la 2da portadora en la estacion Llata.
Fuente: Gestor Web iMaster NCE
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Figura 62. Valores SNR polaridad Horizontal de la 2da portadora en la estacion
Llata. Fuente: Gestor Web iMaster NCE
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3.6. Resultados de la actividad

3.6.1. Capacidad

Habiendo ya estudiado los parametros técnicos de operacion del nuevo enlace microondas
2+0 XPIC, procederemos a realizar un estudio de como €sta implementacion ha mejorado
los KPIS de los servicios moviles dependientes de este medio de transmision.
Empezaremos observando el trafico actual que cursa el enlace microonda 2+0 XPIC, que
tiene una capacidad de 1292M, y realizar la comparativa con el inicial en donde se tenia

un enlace 1+1 HSB de solo 312M.

Physical Link Aggregation | 5-EPLA Master

Physical Link Aggregation List

«PLAID | PLAType | Main Board | Main Port Hardviare S@tus of Main Port | Link S=tus of Main Port | \Work S@tus of Main Port | Minimum Active Links ‘ CC Satus ‘ WTR. Status WTR Tirnals) Air Interiace Capacity(h)
EPLA 1-15M& 1(RTNIF-1)  Nomal Narmal Main Fort 1 |D\Ebls:l |D\Ebla:|

Shwe Board Save Port Hardware Satus of Shve Port Link Satus of Shve Port Work Status of Shve Port
1-15hd 5 2IRTMIF-2) Noral Normmal SEve Port
2-15M5 1IRTMIF-1} Moimal Mol Sve Port
2-15M5 2IRTHIF-2} Noimal Nomal Sve Port

Figura 63. EPLA habilitado en el enlace 2+0 XPIC. Fuente: Gestor Web iMaster
NCE

LHMW3006 LLATA_ ARIAS-1(PLA-1) (2022-02-27 17:38.00 - 2022-03-02 17:38:40 - Custom time) - 15 Min Raw Data
7ES

6ES - . : % §

4ES

kbpa

3ES

2ES

02-27 19.00 0?»28‘02 00 02-281711.00 022871900 03010300 03-0171:00 03-011%00 03-0203:00 030211:00 0302190

|
=~ TXGOODFULLFRAMESPEED|kbps )Latest-556184.00 Min:54618.00 Average:418606.49

Figura 64. Consumo historico de trdfico en el sentido Tx del enlace 2+0 XPIC.
Fuente: Gestor Web iMaster NCE
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LHMW3006 LLATA_ ARIAS-1(PLA-1) (2022-02-27 17:38.00 - 2022-03-02 17.38.40 - Custom time) - 15 Min Raw Data

02271900 02-2803:00 02-281%:.00 02281900 03010300 03011100 03011900 03020300 03021100 030219

= RAGOODFULLFRAMESPEED(kbps )Latest77875.00 | Max 120168.00§ Min:7935.00 Average:56617.45

Figura 65. Consumo historico de trdfico en el sentido Rx del enlace 2+0 XPIC.
Fuente: Gestor Web iMaster NCE

Se registra picos de trafico en el sentido Tx que llegan a casi los 740M, y en la Figura 66
que corresponde a disefo inicial, se valida que la capacidad inicial del enlace microonda
era de 312M por lo que generaba congestionamiento del medio de transmision
desencadenando deterioro de los KPIs de los servicios moviles. Lo que refleja un

descongestionamiento notorio a nivel de trafico.

LH2948 LH3006

MARIAS LLATA
Latitude 9 ° 36 ' 04 " 9 ° 3 ' 89 "
Longitud 76 ° 42 ' 202 " 76 ° 47 ' 585 "
Azimuth 311 ¢ 131 °
Antenna Type VHLP4-7W-RC1C VHLP4-7W-RC1C
Frequency 7456 GHz CH1 56 MHz 7.61 GHz
Link Type OPTIX RTN 910 312 Mbps OPTIX RTN 910
Polarization and Configuration VERTICAL 1+1
Antenna Height 18 m 18 m

Figura 66. Parte del diseiio del enlace inicial entre Marias y Llata. Fuente: Portal
GMyD - Claro



Tabla 19. Comparativo de consumo de trdfico del enlace inicial y final entre las
estaciones Marias y Llata. Fuente: Elaboracion Propia

TIPODE | CAPACIDAD | CAPACIDAD | . oo
ENLACE USADA TOTAL 0

1+1 HSB 312M 312M

2+0 XPIC 740M 1292M 57%

66

Después a los trabajos de implementacion ejecutados el 25 de Marzo, se logra la
ampliacion de capacidad a nivel de transmision, liberando asi trafico retenido de las

estaciones LA UNION PUEBLO, MARIAS y LLATA. Esto se ven reflejadas en las

Figuras 67 y 68.
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Figura 67. Consumo historico de trdfico de la estacion La Union Pueblo. Fuente:
Portal GMyD - Claro.



Nombre de ingancia B8
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Figura 68. Consumo historico de trdfico de la estacion Marias. Fuente: Portal GMyD
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Figura 69. Consumo historico de trdfico de la estacion Llata. Fuente: Portal GMyD —

Claro
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Figura 70. Consumo historico de trdfico de la estacion La Union Huanuco. Fuente:
Portal GMyD - Claro
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Figura 71. Consumo historico de trdfico de la estacion Pachas. Fuente: Portal GMyD
— Claro

3.6.2. MW Link Errors

A continuacion se adjunta registros historicos a nivel de 15min de contadores de errores a

nivel IF presentes en el enlace microondas en general.



Tabla 20. Errores en la polaridad Vertical de la 1era portadora en la estacion Marias.

Fuente: Gestor Web iMaster NCE

LHMW2948 MARIAS_to_ LHMW3006 LLATA-1-ISM6-1

IF_BER(1.0E-10)

2022-03-01 08:45:00

LHMW?2948 MARIAS_to_LHMW3006 LLATA-1-ISM6-1

IF_BER(1.0E-10)

2022-03-01 09:00:00

LHMW?2948 MARIAS_to_LHMW3006 LLATA-1-ISM6-1

IF_BER(1.0E-10)

2022-03-01 09:15:00

LHMW?2948 MARIAS_to_LHMW3006 LLATA-1-ISM6-1

IF_BER(1.0E-10)

2022-03-01 09:30:00

LHMW2948 MARIAS_to_LHMW3006 LLATA-1-ISM6-1

IF_BER(1.0E-10)

2022-03-01 09:45:00

LHMW2948 MARIAS_to_LHMW3006 LLATA-1-ISM6-1

IF_BER(1.0E-10)

2022-03-01 10:00:00

LHMW?2948 MARIAS_to_LHMW3006 LLATA-1-ISM6-1

IF_BER(1.0E-10)

2022-03-01 10:15:00

LHMW2948 MARIAS_to_ LHMW3006 LLATA-1-ISM6-1

IF_BER(1.0E-10)

2022-03-01 10:30:00

LHMW?2948 MARIAS_to_LHMW3006 LLATA-1-ISM6-1

IF_BER(1.0E-10)

2022-03-01 10:45:00

LHMW?2948 MARIAS_to_LHMW3006 LLATA-1-ISM6-1

IF_BER(1.0E-10)

2022-03-01 11:00:00

LHMW?2948 MARIAS_to_LHMW3006 LLATA-1-ISM6-1

IF_BER(1.0E-10)

2022-03-01 11:15:00

LHMW2948 MARIAS_to_ LHMW3006 LLATA-1-ISM6-1

IF_BER(1.0E-10)

2022-03-01 11:30:00

LHMW2948 MARIAS_to_ LHMW3006 LLATA-1-ISM6-1

IF_BER(1.0E-10)

2022-03-01 11:45:00

LHMW2948 MARIAS_to_ LHMW3006 LLATA-1-ISM6-1

IF_BER(1.0E-10)

2022-03-01 12:00:00

LHMW2948 MARIAS_to_ LHMW3006 LLATA-1-ISM6-1

IF_BER(1.0E-10)

2022-03-01 12:15:00

LHMW?2948 MARIAS_to_LHMW3006 LLATA-1-ISM6-1

IF_BER(1.0E-10)

2022-03-01 12:30:00

OoO|lOoO(O|0O|0O|0O|0O|O|O|O(0O|O|O|O|O|OC

Tabla 21. Errores en la polaridad Horizontal de la lera portadora en la estacion

Marias. Fuente: Gestor Web iMaster NCE

LHMW?2948 MARIAS_to_LHMW3006 LLATA-1-ISM6-2

IF_BER(1.0E-10)

2022-03-01 08:45:00

LHMW2948 MARIAS_to_ LHMW3006 LLATA-1-ISM6-2

IF_BER(1.0E-10)

2022-03-01 09:00:00

LHMW2948 MARIAS_to_ LHMW3006 LLATA-1-ISM6-2

IF_BER(1.0E-10)

2022-03-01 09:15:00

LHMW?2948 MARIAS_to_LHMW3006 LLATA-1-ISM6-2

IF_BER(1.0E-10)

2022-03-01 09:30:00

LHMW2948 MARIAS_to_ LHMW3006 LLATA-1-ISM6-2

IF_BER(1.0E-10)

2022-03-01 09:45:00

LHMW2948 MARIAS_to_ LHMW3006 LLATA-1-ISM6-2

IF_BER(1.0E-10)

2022-03-01 10:00:00

LHMW?2948 MARIAS_to_LHMW3006 LLATA-1-ISM6-2

IF_BER(1.0E-10)

2022-03-01 10:15:00

LHMW?2948 MARIAS_to_LHMW3006 LLATA-1-ISM6-2

IF_BER(1.0E-10)

2022-03-01 10:30:00

LHMW2948 MARIAS_to_ LHMW3006 LLATA-1-ISM6-2

IF_BER(1.0E-10)

2022-03-01 10:45:00

LHMW?2948 MARIAS_to_LHMW3006 LLATA-1-ISM6-2

IF_BER(1.0E-10)

2022-03-01 11:00:00

LHMW2948 MARIAS_to_LHMW3006 LLATA-1-ISM6-2

IF_BER(1.0E-10)

2022-03-01 11:15:00

LHMW2948 MARIAS_to_ LHMW3006 LLATA-1-ISM6-2

IF_BER(1.0E-10)

2022-03-01 11:30:00

LHMW2948 MARIAS_to_ LHMW3006 LLATA-1-ISM6-2

IF_BER(1.0E-10)

2022-03-01 11:45:00

LHMW2948 MARIAS_to_ LHMW3006 LLATA-1-ISM6-2

IF_BER(1.0E-10)

2022-03-01 12:00:00

LHMW2948 MARIAS_to_LHMW3006 LLATA-1-ISM6-2

IF_BER(1.0E-10)

2022-03-01 12:15:00

LHMW2948 MARIAS_to_ LHMW3006 LLATA-1-ISM6-2

IF_BER(1.0E-10)

2022-03-01 12:30:00

OoO|lOo|O|o(Oo|O|0O|O|O|O|0O|O|O|O|O |O




Tabla 22. Errores en la polaridad Vertical de la 2da portadora en la estacion Marias.

Fuente: Gestor Web iMaster NCE

LHMW2948 MARIAS_to_ LHMW3006 LLATA-2-ISM6-1

FEC_BEF_COR_ER

70

2022-03-01 08:45:00

LHMW?2948 MARIAS_to_LHMW3006 LLATA-2-ISM6-1

FEC_BEF_COR_ER

2022-03-01 09:00:00

LHMW?2948 MARIAS_to_LHMW3006 LLATA-2-ISM6-1

FEC_BEF_COR_ER

2022-03-01 09:15:00

LHMW?2948 MARIAS_to_LHMW3006 LLATA-2-ISM6-1

FEC_BEF_COR_ER

2022-03-01 09:30:00

LHMW2948 MARIAS_to_LHMW3006 LLATA-2-ISM6-1

FEC_BEF_COR_ER

2022-03-01 09:45:00

LHMW2948 MARIAS_to_LHMW3006 LLATA-2-ISM6-1

FEC_BEF_COR_ER

2022-03-01 10:00:00

LHMW?2948 MARIAS_to_LHMW3006 LLATA-2-ISM6-1

FEC_BEF_COR_ER

2022-03-01 10:15:00

LHMW2948 MARIAS_to_ LHMW3006 LLATA-2-ISM6-1

FEC_BEF_COR_ER

2022-03-01 10:30:00

LHMW?2948 MARIAS_to_LHMW3006 LLATA-2-ISM6-1

FEC_BEF_COR_ER

2022-03-01 10:45:00

LHMW?2948 MARIAS_to_LHMW3006 LLATA-2-ISM6-1

FEC_BEF_COR_ER

2022-03-01 11:00:00

LHMW?2948 MARIAS_to_LHMW3006 LLATA-2-ISM6-1

FEC_BEF_COR_ER

2022-03-01 11:15:00

LHMW2948 MARIAS_to_ LHMW3006 LLATA-2-ISM6-1

FEC_BEF_COR_ER

2022-03-01 11:30:00

LHMW2948 MARIAS_to_ LHMW3006 LLATA-2-ISM6-1

FEC_BEF_COR_ER

2022-03-01 11:45:00

LHMW2948 MARIAS_to_ LHMW3006 LLATA-2-ISM6-1

FEC_BEF_COR_ER

2022-03-01 12:00:00

LHMW2948 MARIAS_to_ LHMW3006 LLATA-2-ISM6-1

FEC_BEF_COR_ER

2022-03-01 12:15:00

LHMW?2948 MARIAS_to_LHMW3006 LLATA-2-ISM6-1

FEC_BEF_COR_ER

2022-03-01 12:30:00

OoO|l0O(O|0O|0O|0O|O|O|O|O(0O|O|O|O|O|OC

Tabla 23. Errores en la polaridad Horizontal de la 2da portadora en la estacion
Marias. Fuente: Gestor Web iMaster NCE

LHMW?2948 MARIAS_to_LHMW3006 LLATA-2-ISM6-2

FEC_BEF_COR_ER

2022-03-01 08:45:00

LHMW2948 MARIAS_to_ LHMW3006 LLATA-2-ISM6-2

FEC_BEF_COR_ER

2022-03-01 09:00:00

LHMW2948 MARIAS_to_ LHMW3006 LLATA-2-ISM6-2

FEC_BEF_COR_ER

2022-03-01 09:15:00

LHMW?2948 MARIAS_to_LHMW3006 LLATA-2-ISM6-2

FEC_BEF_COR_ER

2022-03-01 09:30:00

LHMW2948 MARIAS_to_ LHMW3006 LLATA-2-ISM6-2

FEC_BEF_COR_ER

2022-03-01 09:45:00

LHMW2948 MARIAS_to_ LHMW3006 LLATA-2-ISM6-2

FEC_BEF_COR_ER

2022-03-01 10:00:00

LHMW?2948 MARIAS_to_LHMW3006 LLATA-2-ISM6-2

FEC_BEF_COR_ER

2022-03-01 10:15:00

LHMW?2948 MARIAS_to_LHMW3006 LLATA-2-ISM6-2

FEC_BEF_COR_ER

2022-03-01 10:30:00

LHMW2948 MARIAS_to_ LHMW3006 LLATA-2-ISM6-2

FEC_BEF_COR_ER

2022-03-01 10:45:00

LHMW?2948 MARIAS_to_LHMW3006 LLATA-2-ISM6-2

FEC_BEF_COR_ER

2022-03-01 11:00:00

LHMW2948 MARIAS_to_LHMW3006 LLATA-2-ISM6-2

FEC_BEF_COR_ER

2022-03-01 11:15:00

LHMW2948 MARIAS_to_ LHMW3006 LLATA-2-ISM6-2

FEC_BEF_COR _ER

2022-03-01 11:30:00

LHMW2948 MARIAS_to_ LHMW3006 LLATA-2-ISM6-2

FEC_BEF_COR _ER

2022-03-01 11:45:00

LHMW2948 MARIAS_to_ LHMW3006 LLATA-2-ISM6-2

FEC_BEF_COR_ER

2022-03-01 12:00:00

LHMW2948 MARIAS_to_LHMW3006 LLATA-2-ISM6-2

FEC_BEF_COR_ER

2022-03-01 12:15:00

LHMW2948 MARIAS_to_ LHMW3006 LLATA-2-ISM6-2

FEC_BEF_COR _ER

2022-03-01 12:30:00

OoO|lOo|O|o(Oo|O|0O|O|O|O|0O|O|O|O|O |O
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3.6.3. KPIs de servicio

Los KPIs mas importantes a nivel de servicio que reflejan la calidad de la experiencia del

usuario se ven representadas mediante el PACKET LOSS y DELAY.

Para nuestro analisis y consideracion, y dentro del contexto de la Red de Claro Peru, se
considera que para que un servicio mévil sea calificado como “en dptimas condiciones de
calidad” no debe tener Packet Loss o Pérdida de Paquetes en el servicio, es decir tener un
valor de 0% . Y tener un Delay dentro del rango establecido por Region acorde a Disefio.

Sin considerar averias en la red que puedan afectar directa o indirectamente estos KPIs).

3.6.3.1 Packet Loss

Para considerar que una estaciéon movil no tiene Packet Loss, se evalua mediante una
prueba de conectividad desde la BBU del nodo hacia el Packet Core (usando el comando
ping), donde no se tenga paquetes perdidos en el resultado. A continuacién se ejemplifica

con la estacion movil de MARIAS. Ver Figuras 96 y 97.

<rCSRChavinilloCabuacrping —vpn—instance 10091 -5 10,194,214 .45 10,194,214 .46
PIMG 10,194,214 .46 56 data bytes. press CTREL_C to hreak
Reply from 10,194,214 ,d6: bytes=H6 Sequence=1 ttl=255 time=H m=z
Reply from 10,194,214 ,d63: bytes=ht Sequence=2 ttl=255 time=h m=
Feply from 10,194,214 ,d6: bytes=H6 Sequence=3 ttl=255 time=4 mz
Reply from 10,154,214 ,d6: bytes=ht Sequence=d ttl=255 time=Z2 ms
Reply from 10,194,214 ,46% bytes=56 Sequence=5 ttl1=255 time=3 ms

-— 10,194,214 46 ping statistics —-
5 packeti{=z) tranzmitted
0 packetis! received
0,00% packet loss
rouncd-trip mindavegdimax = 275355 n=

Figura 72. Prueba de conectividad desde la estacion Marias hacia el router de acceso.
Fuente: Portal GMyD — Claro
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<rCSRChavinilloCahuacrping —vpn—instance 100591 -5 10,194,214 .45 10,165,181 .21
PIMG 10,165.181.21: 56 data bytes. press CTREL_C to hreak
Reply from 10,165,181.21: bytes=H56 Sequence=1 ttl=249 time=9 mn=
Reply from 10,1685,131,21: bytes=bt Sequence=2 ttl=2dY time=Y9 m=s
Feply from 10,165,181.21: bytes=50 Sequence=3 ttl=249 time=9 n=
Reply from 10,165,131.21: bytes=bt Sequence=d ttl=2d% time=8 ms=s
Reply from 10,165,181.21% bytes=56 Sequence=5 ttl=249 time=9 n=

-— 10,165,131,21 ping statistics ——
5 packet{=) transmitted
0 packetis) received

0,00% packet loss
rouncd-trip mindavgsmax = 8/859 n=

Figura 73. Prueba de conectividad desde el router de acceso hacia el controlador del
Packet Core. Fuente: Portal GMyD — Claro

Dichas pruebas vistas de conectividad son almacenadas y posteriormente se pueden
consultar en rangos historicos desde una plataforma de gestion, por lo que a continuacioén

se mostraran los KPIs de Packet Loss en las estaciones moviles beneficiadas.

MBTS _LH2348_MARIAS/BSTWAMP.CLIENT INDEX=0, SENDER INDEX=0

htax Packet lyiy Packet L D han: Jitter

Yo
=

Man 11 12FM Tug 12 1ZFM Wed 13 12FM Thu 14 12PN Fii 15 12FuM Sat1| 12PN Apt? 12 Fm

Legend

Figura 74. Packet Loss del servicio de la estacion Marias. Fuente: Portal GMyD —
Claro
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METS_LH3233 PACHAS/ESTWAMPICLIENT INDEX=0, SEMRER INDEX=0

Ma: Packed Loss Avg Packet Loss Delay Max Jter
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Figura 75. Packet Loss del servicio de la estacion Pachas. Fuente: Portal GMyD —
Claro

MBTS_LH4 183 LA UNION_PUEBLO/BSTWAMP:CLIEMT INDEX=0, SENDER INDEX=0
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Figura 76. Packet Loss del servicio de la estacion La Union Pueblo. Fuente: Portal
GMyD - Claro
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LA UMION_HUANUCC/BSTWAMPICLIENT INDEX=0, SENDER INDEX=0

1 Packet Loss Delay M, Jite

Mon 11 12FM Tue12 12 FM Wed 13

Legend

12FM Thu 14 12FPM Fri 1% 1ZFM 2at1a 12FM Apri? 12FM

Figura 77. Packet Loss del servicio de la estacion La Union Huanuco. Fuente: Portal

3.6.3.2

Delay

GMyD - Claro

La latencia de un servicio movil es el tiempo (en ms) en que se demora la conectividad de

paquetes desde la BBU al Packet Core, tal como se vio en la seccion 3.6.3.1.

Respecto al Delay, se debe considerar que en la Red de Claro se tiene establecido umbrales

por Departamento, Provincia y Distritos tanto para estaciones moviles que usen medio de

transmision ya sea MW o Fibra Optica, correspondientemente. Ver Tabla 24 para revision

de los umbrales en la region Huanuco.
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Tabla 24. Umbrales de delay en el departamento de Hudnuco. Fuente: Portal Web —

SuperSet Claro
DEPARTAMENTO| PROVINCIA DISTRITO UMN?V'?,A" UM,?SA"

HUANUCO HUAMALIES LLATA 15 10

HUANUCO HUAMALIES PUNOS 15 10

HUANUCO HUAMALIES SINGA 15 10

HUANUCO HUAMALIES JIRCAN 15 10

HUANUCO HUAMALIES MONZON 15 10

HUANUCO HUAMALIES TANTAMAYO 15 10

HUANUCO HUAMALIES | MIRAFLORES 15 10
DOS DE

HUANUCO v MARIAS 15 10
DOS DE

HUANUCO e PACHAS 15 10
DOS DE
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HUANUCO R LA UNION 15 10
DOS DE

HUANUCO AN QUIVILLA 15 10
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HUANUCO R SILLAPATA 15 10
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Figura 78. Delay del servicio de la estacion Marias. Fuente: Portal GMyD — Claro
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Figura 79. Delay del servicio de la estacion Pachas. Fuente: Portal GMyD — Claro
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Figura 80. Delay del servicio de la estacion La Union Pueblo. Fuente: Portal GMyD —
Claro
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Figura 81. Delay del servicio de la estacion La Union Huanuco. Fuente: Portal
GMyD - Claro
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CAPITULO IV
CONCLUSIONES

4.1. Justificacion

Tal como se ha demostrado, la capacidad del enlace microondas inicial se encontraba al
100% de su uso. Este inconveniente venia impactando los KPIs de los servicios mdviles
de las estaciones de Marias, Pachas, La Union Huanuco, La Union Pueblo por lo que a
manera de work around se realizo la priorizacion de trafico a nivel de L2, o sea por vlans
de servicio solo para las estaciones de mayor prioridad acorde a criterios de los OyM
Zonales, las cuales solo fueron 2 y correspondientes a LA UNION HUANUCO vy
PACHAS.

Si bien se logré alguna mejora, esto implicaba el empeoramiento de los otros servicios
moviles por lo que ampliacion de capacidad mediante la modernizacion del enlace

microondas existente era prioridad.

41.1 Social

El presente trabajo de suficiencia profesional ha beneficiado a un total de 22612 usuarios
pertenecientes a los distritos de Pufios, Pachas, La Unidn, Sillapata y Marias; los cuales
corresponden a las provincias de Dos de Mayo y Huamalies. A continuacion, mediante la
Tabla 44 se detalla la informacion descrita por cada distrito, asi mismo se especifica la

cantidad de trafico por estacion.
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Tabla 25. Trdfico promedio en las estaciones beneficiadas. Fuente: Portal SuperSet -

Claro
TRAFICO
ESTACION PROVINCIA | DISTRITO ::J':SZIEI?)I; vVOoz TR(:::):O
(ERLANG)
LH3006_LLATA HUAMALIES| PUNOS 4381 1887.24 191.68
DOS DE
LH3553_PACHAS MAYO PACHAS 4216 800.46 118
DOS DE
LH4183_LA_UNION_PUEBLO MAYO LA UNION 4027 808.77 119.41
DOS DE
LH3005_LA_UNION_HUANUCO MAYO SILLAPATA 5270 865.43 155.58
DOS DE
LH2948 MARIAS MAYO MARIAS 4718 98.93 15.95

41.2 Tecnoldgica

El beneficio principal, a nivel tecnolédgico, es la calidad de servicio movil, el cual se vera
reflejado en un servicio con baja latencia, sin pérdida de paquetes y alto throughput ya
que gracias a la ampliacion de capacidad ya no se tendrd saturacion del medio de

transmision que previo a la ejecucion del trabajo causaba Packet Loss y alta latencia.

4.1.3 Econoémico

Al tener actualmente una ocupacion total de maximo 60% de la capacidad del enlace 2+0
XPIC implementado, tenemos mayor disponibilidad para poder ampliar la cantidad de
usuarios finales con respecto al servicio movil, asi mismo poder brindar nuevos servicios
corporativos en la zona tales como RPV, Internet Corporativo, LPL, etc. Los cuales no se
podian habilitar con anterioridad debido a que no se disponia de capacidad suficiente por

la saturacion causada por el trafico de servicio movil.
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4.2. Metodologia aplicada

4.2.1. Evaluacioén técnica

4.2.1.1. Hardware

Tal como se ha podido apreciar en las descripciones de los equipamientos, un factor muy
importante a favor del equipamiento Huawei es que son modulares y tienen mayor
escalabilidad a nivel de hardware en caso se requiera habilitar mas enlaces desde la
estacion nodal hacia nuevas estaciones bases. Asi como nuevos servicios por medio de
nuevas conexiones Ethernet. Teniendo 6 slots disponibles y éstas pueden ser usadas para

nuevas tarjetas IF y/o Ethernet.

Slot 7 (CSHO)
Slot 11 Slot 5 (EXT) Slot 6 (EXT)
(FAN) Siot 3 (EXT) Siot 4 (EXT)
Slot 1 (EXT) Slot 2 (EXT)

Figura 82. Slots disponibles para uso de tarjetas de servicio en el chassis RTN950A.
Fuente: Hedex - Huawei Library

Caso contrario a nivel de equipamiento ZTE; el equipo equivalente al usado en nuestro
proyecto solo tiene 3 ranuras para tarjetas que solamente pueden ser usadas netamente
para tarjetas IF por lo que no se tiene mayor nivel de escalabilidad en cuestiones de nuevas
implementaciones o requerimientos de nuevos servicios a instalarse. Si bien el vendor

ofrece un chassis de mayor capacidad pero esto implica mayor costo.
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Figura 83. Slots disponibles para uso de tarjetas de servicio en el chassis NR 9250.
Fuente: Hedex - Huawei Library

Siguiendo la premisa indicada previamente, si bien el ZTE al tener menos disponibilidad
de slot aun iguala las capacidades que provee el equipamiento Huawei a nivel de
configuracidn sin embargo esto hablando solamente a nivel de 1 enlace microonda P2P.
Pero que igual requiere mayor dinero para compra de equipamientos outdoor de mayor

alcance y features incluidos.

4.2.1.2. Operacién y Mantenimiento
Parte fundamental posterior instalacion del equipamiento, es la Operacion y

Mantenimiento de los equipos. Siendo ésta dividida en 2 campos importantes:

e Fisico: Corresponde a la atencion OnSite debido a averias en los equipos, por lo
que particularmente en la Red de Claro la OyM de un enlace microondas ZTE es
mas costosa a comparacion de un enlace microondas Huawei.

Esto debido a que, contractualmente, ZTE hace uso de su propia contratista para
la atencion OnSite de los equipos en casos de averias. Y para los enlaces Huawei,

se usan diferentes contratistas zonales de Claro.

e Légico: Corresponde a la revision logica del equipamiento desde los gestores, a
cargo de los Ingenieros de Transmisiones. Por lo que es importante resaltar que la
interfaz logica del gestor Huawei es mucho mas amigable y brinda mayores tools

para efectuar descartes logicos del equipamiento tales como:

- Escaneo de Frecuencias, para descartar interferencias en el enlace
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- Loopbacks, usados para descartar fallas de equipamiento tales como
tarjetas IF y ODUs.

- PBRS Test, usado para descartar tramos fisicos tales como cableados ETH
o IF mediante pruebas de bits/error.

- Cuenta con el protocolo HWECC propio de Huawei para obtener gestion
desde otros equipos existentes de la red y asi evitar consumo de recursos
IPs por cada equipo nuevo gestionado, a diferencia de ZTE que si demanda
una [P por lo que en caso de expansiones generaria conflictos y

agotamiento de recursos.

4.2.2. Evaluacién financiera

Costo de equipamiento

A continuacion, se adjunta los costos del equipamiento fundamental Huawei necesario

correspondiente para poder implementar el enlace 2+0 XPIC.

Table 26. Costo de equipamiento Huawei. Fuente: Itprice.com

N List
o Model Description Price (USD | Qty Subtotal
)
Microwave

AO7D12H Antenna,A07D12HS,7&8G,1200mm,HP,Dual

1 Polarization,Separate $ 1,755.00 2 $ 3,510.00
S Mount,37.3dBi,2.2deg,63dB,30dB,With
English doc,C3.

2 | SL91ISM6 Versatile Dual IF Board. $ 4,621.00 4 $ 18,484.00

R Microwave Outdoor Unit,RTN XMC,8G,-

-ZA- | 2H,311.32MHz,Sub Band B,Low&High site,H
. 8G ,7835MHz,797 1MHz,Without doc,WR- $ 5,774.00 ¢ $ 46,192.00
112,H01.
16*E1(TDM)/2*STM-
4 | SLF2CSHO 1(SFP)/4*GE(RJ45)/2*GE(SFP) Hybrid $ 3,599.00 2 $ 7,198.00
System Control and Cross-connect Board.

SLFB1CAS o . . $

5 E RTN950A chassis with installation kit 73700 2 $ 1,474.00
Microwave Coupler,Dual polarized
6 QU coupler,7/8G,153IEC-R84,20dB.,3dB,With $ 1,180.00 2 $ 2,360.00
06 English doc.
$ 79,218.00



https://itprice.com/huawei/a07d12hs.html
https://itprice.com/huawei/a07d12hs.html
https://itprice.com/huawei/sl91ism6.html
https://itprice.com/huawei/odu(xmc-2h-8g).html
https://itprice.com/huawei/odu(xmc-2h-8g).html
https://itprice.com/huawei/slf2csho.html
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Acorde a la Tabla 27, observamos que a nivel financiero es, ligeramente, mas econémica

la instalacion del equipamiento Huawei a comparacion del ZTE. Esto sumado a la

evaluacion técnica fueron factores determinantes al momento de la eleccion del vendor.

Table 27. Costo de equipamiento ZTE. Fuente: Elaboracion Propia

4.3. Descripcién de la implementacion

List at
No Model Description Price (USD y Subtotal
)
Microwave
MA24U7 Antenna,A07D12HS,7&8G,1200mm,HP,Dual
1 Polarization,Separate $1,731.00 2 $3,462.00
WD Mount,37.3dBi,2.2deg,63dB,30dB,With English

doc,C3.

2 MD2 Versatile Dual IF Board. $5,145.00 4 $20’880'0

Microwave Outdoor Unit,RTN XMC,8G;-
2H,311.32MHz,Sub Band B,Low site,H $46,512.0
3 | HRU3D 7835MHz,7971MHz Without doc WR- HEEARY 0

112,HO1.

4 CSA2 4*GE+4*XGE+EDI1+EDI2/SC+CLK/MON+2*Al $3.823.00 5 $7.646.00
R+USB

5 Z)\(/'\Z/IXV NR9150 chassis with installation kit $698.00 2 $1,396.00

ZXMWO Microwave Coupler,Dual polarized
6 coupler,7/8G,1531EC-R84,20dB.,3dB,With $1,320.00 2 $2,640.00
MT English doc.
$82,236.0
0

Para la implementacion de este informe se utilizo las siguientes herramientas las cuales

nos sirvieron para poder validar datos tanto inicialmente para validar los pardmetros

iniciales como la linea de vista; asi como el disefio del nuevo enlace implementado. Siendo

¢éstas Google Earth y GMyD, correspondientemente.


https://itprice.com/huawei/a07d12hs.html
https://itprice.com/huawei/a07d12hs.html
https://itprice.com/huawei/odu(xmc-2h-8g).html
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4.3.1. Google Earth

Google Earth es un sistema de informacion geografica que muestra un globo
terrdqueo virtual que permite visualizar multiple cartografia, basado en imagenes
satelitales y ademas permite la creacion de entidades de puntos lineas y poligonos,
contando también con la posibilidad de crear mapas. Por lo que gracias a esta herramienta
podremos georeferenciar nuestras estaciones moviles previa implementacion del enlace

2+0 XPIC a implementar.

e Primero, se crea nuestro file del proyecto que trabajaremos. Y se anade los puntos

para el estudio futuro, en este caso solo usaremos 2 estaciones.

¥ Luagares

v B/ Mis lugares
b ¥/ B2 Recorido visual

v [ &5 pAMIEL
v *s PERFIL
y 3 ESTACION LLATAS
| & ESTACION MARIAS

" Marca de posicién sin titulo
v [ /< DAMIEL RADIO.kmz

4 3 DANIEL

B3 Lugares temporales

Figura 84. Elaboracion del perfil para el enlace a implementarse. Fuente: Google
Earth

e Luego, procedemos a afiadir las coordenadas en latitud y longitud para cada caso

correspondientemente.


https://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_de_informaci%C3%B3n_geogr%C3%A1fica
https://es.wikipedia.org/wiki/Globo_terr%C3%A1queo
https://es.wikipedia.org/wiki/Globo_terr%C3%A1queo
https://es.wikipedia.org/wiki/Cartograf%C3%ADa
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Google Earth - Editar Marca de posicidn n

Mombre: |ESTACION LLATAS || &

Latitud: | 9°31'3.90"S

Longitud: | 76°47'56,5070

Figura 85. Seteo de la estacion Llata para elaboracion del perfil. Fuente: Google
Earth

Google Earth - Editar Marca de posicion n

Mombre: |ESTACION MARIAS | &

Latitud: | 9°35'0.40"

Longitud: | 76%42'20,20M0

Figura 86. Seteo de la estacion Marias para elaboracion del perfil. Fuente: Google
Earth

e Finalmente podremos observar nuestros puntos de estudio en el mapa, asi mismo
se podré revisar el perfil del terreno la cual es representada con la linea de color
rojo que une los puntos correspondientes a la ESTACION LLATA y ESTACION
MARIAS. Donde se puede visulizar la distancia entre ambos puntos asi como

datos del terreno tal como la elevacion e inclinacion.
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s ESTACIONILIFATA

Jacas Grande
Quivilla

JESTACION MARIAS

d.de elev.: 1562 m, -1244 m  Inclinacion max.: 82.7%. -52.1%  Inclinacién prom.: 21.7%. -15.8%

Figura 88. Perfil de elevacion del enlace a implementarse. Fuente: Google Earth

43.2. GMyD

Es un sistema desarrollado por el area de Red de Transporte Urbano con el objeto de
brindar mediante un entorno agradable la gestion, control y mantenimiento de
requerimientos desde Planeamiento hacia otras areas. La idea tuvo sus inicios a partir del
2016 desarrollandose solo como un entorno para la creacion y edicion de "Link Budget"
que es usado para la implementacidon y/o modernizacion de enlaces microondas en la red

de Transmision de Claro Pera que incluye el uso de diferentes vendors.
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GMyD Version 3.0.0 2 DANIEL LEON CHAUPIN ~

Figura 89. Vista del menti inicial del portal GMyD. Fuente: Portal GMyD

4.4. Conclusiones

- Al haber realizado un analisis de la situacion de la parte l6gica y fisica de los
equipamientos de transmision iniciales nos dio evidencia de que se requeria
instalar un nuevo chassis con una controladora de mayor capacidad ya que la
analizada inicial tenia limitante de trafico siendo ésta de 1GB.

- La comparacion realizada con el equipamiento NR905 de ZTE con el RTN950A
de Huawei, nos evidencid que éste ultimo nos brinda mayor escalabilidad, mayor
respaldo frente a averias, mejores herramientas para revisiones descartes 16gicos y
menores costos de mantenimiento.

- Luego de haber logrado cuadriplicar la capacidad del medio de transmision de
300MB a 1.2GB, se obtuvo mejoras a nivel de calidad de los servicios méviles
dependientes, tales como reduccion del delay y sin presencia de packet loss.
Obteniendo asi, en algunos casos aumento de consumo por estacion debido a
trafico retenido puesto que la situacion inicial implicada tener la capacidad
desbordada al 100%.

- Posterior a la implementacion, se realizo el estudio y validacion de los parametros
esenciales a nivel IF y RF para poder garantizar un funcionamiento 6ptimo, por lo
que se ha garantizado la no presencia de errores en la transmision, buenos niveles

RSL/TSL, XPD y SNR.
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Haciendo uso de la tecnologia 2+0 XPIC nos garantiza un mayor respaldo rente
averias fisicas del equipamiento tales como tarjetas IF, u ODUs ya que solamente
tendremos como resultado una reduccion de capacidad mas no afectacion total.
Garantizando asi la operatividad de los servicios moviles.

Con el aumento del nivel de la modulacién es més dificil usar la modulacion QAM
limitando la potencia de transmision. Aunque se puede implementar enlaces con
modulacion a 5S12QAM o 1024QAM, las aplicaciones actuales usan encuentran
por debajo o igual a 128QAM. Tal como se han aplicado en esta implementacion

en estos escenarios en dicha zona del Pais.
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CAPITULO V
RECOMENDACIONES

- Para mantener y asegurar la calidad de los servicios moviles, el medio de
transmision, que en este caso es nuestro enlace microondas 2+0 XPIC, no debe
tener uso de su capacidad mayor a 80% ya que por buenas practicas a partir de este
porcentaje el delay se ve afectado debido al inicio de la congestion. Actualmente

se tiene un uso de capacidad del 57%.

- Mantener un constante monitoreo sobre los pardmetros evaluados en este informe

para poder garantizar la operatividad eficiente del enlace microondas 2+0 XPIC.

- El tema de fallas de energia en las estaciones es muy recurrente, si bien se cuenta
con respaldos de GG.EE en cada uno, es conveniente poder instalar sensores de
energia tales como los Power Core, que son gestionables mediante las conexiones
Ethernet que brinda el equipamiento microonda instalado y poder observar este
tipo de fallas y ver el nivel de consumo del GGEE mediante un gestor web
centralizado a nivel nacional lo que genera ahorro de recursos fisicos, de tiempo y

brinda mayor disponibilidad en caso de averia energética.

- Parahacer frente a la creciente demanda y la llegada del 5G a nivel nacional futura,
se tienen nuevas tecnologias que son compatibles a nivel de escalabilidad a la
tecnologia usada actualmente en la zona de implementacion de este reporte, tales
como la tecnologia MIMO y Carrier Agregation. En el Anexo XXX se procedio a

detallar las ventajas, beneficios e informacion técnica del feature.
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CAPITULO VII
ANEXOS

Anexo 1. Diagramas de Red IP a nivel Acceso/Agregacion y Core IP/MPLS.

92



93

AN B vt C5GPSC Chawgimars
-
LG M ncad ]
- - m
| Aoy o
it Trurs 10 Yo 3
ot o2u
“un &
) { Bt o oo e ) R o o o O B et e e S e e bt s £ Dt S
'
: CSGHNC-SanChstobalDeHuanueo HUANUCO :
| 06 2 '
20100 <
| 100 REETT i
k1
| I
! |
' '
' '
CSGUCA-Neshuys i '
! '
- Toan 3
m - 1 - !
s ' 1
-
s ; :
) 10 5
HINC-TOM-DNO
! ™ - 1
S | e B
= "o ]
' (] £ 4 )
st aww
! [
0
4 |
o0 ! - w '
| T
: w0 N Leyenda
i
' wr s '
I 1l Fibea Oscuray
™ HNC-TOMANOT  HNCLPH-ANDY Trurm § Tt 1 T | Vo &
hebd it ' =) - - > T i
5 - 2 BEEE o wo =..E% z "--d owon
vonroncve (2 | v = ey = '
b - ABING L suMotes ASHNC PD#Hanuco !
' CSGHNC CarolDivacra 1 ——  Ncmondas
—  SOM
[ vouverameprincen. | \ e

Figura 90. Diagrama de Red IP/RAN de la Region Hudnuco. Fuente: Portal MRTG —
Claro



94

\ Tk 12 —

o\ 2 — GE TR
oy EmTnkis Eih-Trunk 5 0N & G M8
100GEION 100GE 1601 —

\ 10GEI 1 -

AL SCoreTrujilo2 EthTronk §
GE 2100,
GE
GE 202
GET/14 “
Eth-Jrunk 2 GENIUS
1004E 1110 GE 1518 G500
100GE 1300  GE 1614
100GE 1600 GE 18118 F;;T?n
Ge o
GE T
MMPALSHuanucod g 1
610
£ Tk 1
MPLSTrujioBR7 GE 200
GE 201
GE 202
GE 200
GE 204
GE 2058

h-Trunk 1
10§GE v10

PRI

108

RRARRRT

\ e
Al
\ e e e RUTA PRINCIPAL S100GE 15
\
: \ ! b 13 HACIA LIMA
MPLSHuanuco3 4y -0
ce 20/
GE 210/
10 OF 200
GE 20
T runk 2
oy : s
GE 7115 6410 GE 710/
GE 70010
GE 7L
G
T, Gt g1
i o4 £ Tz 6x10
GE TNne orye
GEBNN9 g :::
GE 700 GEANM
Gt 810
I MFLSCorePolot 2 MPLSCorePolo1_3 GE 8

Figura 91. Diagrama de Red Core IP/MPLS de la Region Hudnuco. Fuente: Portal
MRTG - Claro



Anexo 2. Marco Tedrico conceptual.
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Antenas. Es un componente pasivo radiante que se encarga de transformar la energia
eléctrica que recibe en corriente en un frente de onda electromagnética en forma de campos
eléctricos y magnéticos.

Figura 92. Instalacion de una antena. Fuente: euniv.zte.com.cn

Direct-mount single-polanzad Separate-mount single-polarzed
antenna antenna

Direct-mount dual-polanzed Separate-mount dual-polarized
antenna antenna

Figura 93. Tipos de entrada de antenas acorde a polaridad (single/dual) y tipo de
instalacion (direct/separate). Fuente: euniv.zte.com.cn
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Polarizacion. Viene a ser la orientacidn de la direccion del flujo de los electrones en el campo
eléctrico, la polarizacidon de una antena puede ser horizontal, vertical u oblicua. Hay que tener

en consideracidn que un enlace microondas simple se debe de transmitir y recepcionar en una
misma polaridad para poder establecerse correctamente.

Ganancia. Es la potencia de amplificacion de la sefial que realiza una antena, es decir la
radiacion de la parte frontal siendo éste uno de las principales caracteristicas de una antena.

Ancho de banda de canal IF. Se define como la minima diferencia entre 2 puntos de
frecuencia de transmisién o Tx para evitar la sobreposicién y con ello la interferencia, pueden
ser:3,5,7,14, 28, 40,56 MHz

oty sl Fregouncy
freqeuncy Band Wiath

Figura 94. Ancho de banda de un canal (frecuencia). Fuente: euniv.zte.com.cn

Modulacion. Es el parametro encargado de la transmisidn de datos, considerar que guarda
relacidn directa con el ancho de banda IF de una portadora. La informacidn digital se transmite
a través de portadoras sincronas y ortogonales para codificar la ambigliedad de fase durante la
recuperacion légica de la portadora.

Linea de Vista. Es la trayectoria directa éptima, sin presencia de obstaculos, que es
establecida entre dos estaciones para conformar un enlace microondas. Esto permite mayor
eficiencia ya que la sefial sera recibida por el I6bulo principal con atenuacién minima.
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Linea vista

&
b i

Reflejo suelo

Figura 95. Ejemplo de Linea de Vista de un enlace microondas. Fuente: Prored.es

Zona de Fresnel. Permiten calcular si los obstaculos entre antenas van a resultar un

problema de pérdida de sefial.
N
Fust Fresnel Z 02 - !\
e \m(:_D'f?"gm —= ? f 7 i
Opue=-== JLos
o A = e clearance | | |
SRy 7N e
N\\ ’ // \
B b \ B [
/ \»\"‘\.V . 44 | \

Figura 96. Zona de Fresnel. Fuente: Prored.es

Azimuth. Nos indica la distancia angular que se forma entre un punto y un plano de referencia

gue generalmente es el Norte.

0103708_AY_Reservorios
Latitud: 1309 26. 06 S

Longitud: 074 14 05. 14 W
Azimuth: 142,32

0103745_AY_Asamblea
Latitud: 131019.45 5
Longitud: 074 13 22.62 W
Azimuth: 322.032

D=2.06km

Figura 97. Ejemplificacion de Azimuth entre 2 estaciones bases. Fuente:
Elaboracion Propia
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Potencia de Transmision. La potencia de transmisidn es la potencia RF que es utilizada
para que la antena transmisora pueda irradiar la sefial hacia la estacién remota

Potencia Isotrépica Efectiva Radiada (PIRE). Viene a ser la potencia RF medida en el
I6bulo principal de la antena transmisora. Es igual a de la potencia de transmisién en la antena
(en dBm) sumada a la ganancia dBi de la de la antena. La unidad del PIRE es en dBm, en la
Figura 18 se representa graficamente el calculo del PIRE.

EIRP = Transmitter Antenna Gain (dBi) + TX power into it (dBm)
TX Power = + 24dBm

\

Antenna Gain = 24 dBi

—I  ERP=24dBm+ 24 dBi
= 48 dBm (64 Watts)

EIRP = Effective Isotropic Radiated Power
Amplifier |

Figura 98. Ejemplificacion de PIRE en un sistema de radiacion. Fuente: YDI
Wireless

Pérdida en Espacio Libre. Nos indica cuanto se ha debilitado la sefial en una distancia
determinada luego de haber sido irradiada al espacio libre, ya que en este transcurso la sefial
pierde intensidad.

D—C }D P = ptencia de transmision(TX Power)

G = ganacia de la antena (Antenna Gain)

AD = pérdida de espaci libre (Free Space |

'
1
1
[
_____ 1 Loss)
' M = reserve de desvanecimientos (Fading |
P < s ! Margin) = ‘
PTX | -
A0 '
: —  PRX
G
______ M
| Receiving threshold (Receiver

Distance

Figura 99. Ejemplificacion de PIRE en un sistema de radiacion. Fuente:
euniv.zte.com.cn

Sensibilidad de Recepcion. Es el nivel mas bajo de la sefial RF que es necesitada por el
receptor para demodular y decodificar un paquete sin errores.

Margen de Operacion del Sistema o Margen de Enlace. Viene a ser la diferencia (en
dB) entre el nivel de sefial nominal recibido en un extremo de un radioenlace y el nivel de sefial
requerido por ese radio para garantizar que un paquete de datos se decodifique sin errores. En
otras palabras, SOM es la diferencia entre la sefial recibida y la sensibilidad del receptor
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especificada por la radio del receptor. El SOM también se denomina margen de enlace o
margen de desvanecimiento.

: | waveguide J ]
ransmitier 1 p—— — Transmitter 2
4 ) i

Spitter)| r—te " ot— :)Q&»mev

) \J [—
Receiver § }— ——— Recetver 2
el - l——
@ @ 1
511 h=A] i
Output power (Tx)|  Branching | & | Propagation| & | Branching |
faam] losses | B! losses | B! iosses
@8 g 8 E' {08
- 31 1
Tl i
2} g
| i
|
i
1
1

| Recetved power (Rx)
| {g8m}

Fade margn
(8]

Recetver threshold value
[o8m]

Figura 100. Diagrama de pérdidas de potencia en un enlace microondas. Fuente:
euniv.zte.com.cn
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Anexo 3. Fotografias de parte indoor del site Marias para validacion de recursos de
instalacion.
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SE CUENTA CON ESPACIO
LIBRE PARA INSTALAR
NUEVA RADIO

Figura 101. Vision general del rack en la estacion Marias. Fuente: Elaboracion
propia

SE APRECIA ESPACIO LIBRE
PARA INSTALAR BREAKERS

Figura 102. Vision general de los breakers en la estacion Marias. Fuente:
Elaboracion propia
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Anexo 4. Fotografias de parte indoor del site Llata para validacion de recursos de
instalacion.
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Network: 19 mar, 2021 4:52:59 p. m. GMT-05:008
-9°31'10.626"S -76°4755.145'Wi

Remark: LH30081L LATAS
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Figura 104. Vision general del rack en la estacion Llata. Fuente: Elaboracion

propia
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Anexo 5: Instalacion del aterramiento usado en ambas estaciones Marias y Llata
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SE ATERRARA EQUIPOS EN
CAMARA PARRES

i {\\ll\ W

e Rs.7ramn | v
[

Figura 106. Vista del sistema de aterramiento en la estacion Llata. Fuente:
Elaboracion propia
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Anexo 6. Datasheet de tarjeta controladora CSHO
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1. Indicators 2. Power input ports 3. Button
4. USB port 5. Clock, auxiliary, and management 6. GE ports
ports
7.STM-1 ports 8. E1/T1 port 2 {

Figura 107. Vista frontal de la tarjeta controladora CSHO. Fuente: Hedex — Huawei
Library

Tabla 28. Puertos de energia de la tarjeta controladora CSHO. Fuente: Elaboracion
propia

Port Port Description  Connector Type

NEGA(-)/NEGB(-) -48 V power input

port 2 mm HM power

connector (2x2 pins)
RTNA(+)/RTNB(+) BGND power input

port

-48 V power cable {(blue)

L

0V PGND cahle

(lach) 2U DC connector

Figura 108. Cable de energias usadas en la tarjeta controladora CSHO. Fuente:
Hedex — Huawei Library
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) bcl»‘a:rd i CSHOE) ncizrd =51
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E1/STM-1 _ . ; — E1/STM-1
Service| IF IF
FEIGE board :{> #> board ::> (u ‘) r:'Jl> board :D CSHO E{> board FEIGE
CSHO E1/STM-1
E1/STM-1 FE/GE
FEIGE

¢
525 OptiX RTN 950A

Figura 109. Escenario de aplicacion de una tarjeta controladora CSHO. Fuente:
Hedex — Huawei Library

Funciones:

e Su funcioén principal es la de comunicacion y control del sistema.

e Provee una capacidad backplane para la funcion de packet switching de 10Gits/s.

e Soporta funciones para servicios a nivel L3VPN.

e (Cuenta con 2 puertos de entradas de -48V DC para el energizado.

e Soporta el procesamiento del timing para el proceso de sincronizacion y
monitoreo.

e Provee 6 puertos eléctricos GigaEthernet, donde 4 pueden ser puertos RJ45 GE y
los otros 2 pueden ser puertos 0pticos GE/FE o puertos eléctricos usando modulos

SFP. Los puertos GE son compatibles con los puertos FE.
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Funcionamiento:
System Control and Communication Unit

La unidad de control y comunicaciéon del sistema comprende la CPU y la unidad de

control 16gico. Proporciona las siguientes funciones:

e La CPU controla y gestiona las demas unidades de la tarjeta y recopila las alarmas
y los eventos de rendimiento utilizando el bus de control.

e LaCPU controla y gestiona las otras tarjetas de la IDU y recopila alarmas y eventos
de rendimiento utilizando el bus de control.

e La CPU controla y gestiona las ODUs transmitiendo las sefiales de control de la
ODU a la unidad SMODEM de la tarjeta IF a través del bus de control del
backplane.

e La CPU habilita la unidad de conmutacion de paquetes utilizando el bus de control
para preparar los paquetes de servicio Ethernet.

e La CPU procesa los paquetes de protocolo Ethernet de la unidad de conmutacion de
paquetes utilizando el bus de control.

e La CPU procesa los mensajes de gestion de la red a través de los canales de
comunicacion de datos (DCC) trabajando con la unidad de control logico.

e [a CPU se comunica con el sistema de gestion de red (NMS) utilizando el puerto
NMS y el puerto de cascada NE.

e La CPU lee las senales de monitorizacion del armario exterior utilizando el bus de
control para monitorizar y gestionar un armario exterior.

e Launidad de control 16gico decodifica las sefiales de lectura/escritura de direcciones
de la CPU e implementa la carga de la matriz de puertas programables en campo
(FPGA).

e [Launidad de control 16gico realiza conexiones cruzadas entre la unidad de interfaz
auxiliar, la CPU y otras tarjetas. Esto ayuda a lograr los siguientes propdsitos:

e Afadir o eliminar informacién DCC procesada por la CPU

e Aifadir o eliminar servicios de datos asincronos y de orderwire.

e Intercambiar bytes de orderwire, bytes DCC y bytes K entre diferentes lineas.
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Packet Switching Unit

Recibe los servicios basados en las configuraciones que son entregadas por la unidad
de control y comunicacion del sistema.

Después de recibir los paquetes de protocolo de la unidad de interfaz Ethernet en la
misma tarjeta o de una tarjeta Ethernet de otro slot, la unidad de conmutacion de
paquetes transmite los paquetes de protocolo a la unidad de control y comunicacion
del sistema para su procesamiento. Después de procesar los paquetes de protocolo, la
unidad de control y comunicacion del sistema los devuelve a la unidad de conmutacion
de paquetes. La unidad de conmutacion de paquetes transmite los paquetes de

protocolo a la unidad de interfaz Ethernet o a la placa Ethernet.

Ethernet Access Unit

Launidad de acceso de la sefial Ethernet recibe/transmite seiales FE/GE y trabaja con
la unidad de conmutacién de capa 2 para proporcionar funciones de conmutacion de
capa 2. Ademas, la unidad de acceso a la sefial Ethernet recibe mensajes IEEE 1588v2
(no admitidos por los mddulos eléctricos SFP), les afiade marcas de tiempo y los envia
a la unidad de relo;j.

En la direccion de recepcion, tras reestructurar, descodificar y realizar la conversion
serie/paralelo de las sefiales eléctricas, la unidad de acceso a la sefial Ethernet realiza
la delimitacion de tramas y el procesamiento de predmbulos, extrae las tramas Ethernet
y realiza la comprobacion de redundancia ciclica (CRC) y la medicion del rendimiento
de Ethernet. Si se reciben sefiales Opticas, la unidad de acceso a la sefial Ethernet
realiza la conversion O/E antes de realizar las operaciones anteriores.

En la direccion de transmision, después de realizar la delimitacion de la trama, la
adicion del preambulo, el calculo del codigo CRC y la medicion del rendimiento de
Ethernet, la unidad de acceso a la sefal Ethernet realiza la conversion serie/paralelo
de las sefiales, codifica las sefiales y transmite las sefiales al puerto Ethernet. En el
caso de un puerto Optico, después de realizar las operaciones anteriores, la unidad de
acceso a la sefnal Ethernet necesita realizar la conversion E/O para las sefiales y luego

transmitirlas a través del puerto optico.



112

Table 29. Caracteristicas fisicas, especificaciones y consumo de energia. Fuente: Hedex

- Huawei Library
Item Performance
Dimensions (H x W x D) 22.36 mm x 388.40 mm x 269.73 mm
Weight 1.1 kg
Input voltage Two -48 V (-38.4 V to -57.6 V) DC inputs
Fuse capacity 200 A
Typical power consumption <320W

Table 30. Especificaciones de la interfaz GE eléctrica. Fuente: Hedex - Huawei Library
Item Specifications

Nominal bit rate (Mbit/s) 10 (10BASE-T)
100 (100BASE-TX)
1000 (1000BASE-T)

Code pattern Manchester encoding signal (10BASE-T)
MLT-3 encoding signal (100BASE-TX)
4D-PAMS5 encoding signal (1000BASE-T)

Interface type RJ45
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Table 31. Especificaciones de la interfaz GE optico. Fuente: Hedex - Huawei Library

Item

Classification code

Nominal wavelength (nm)

Nominal bit rate (Mbit/s)

Fiber type

Transmission distance (km)

Operating wavelength
(nm)

Average optical output
power (dBm)
Receiver sensitivity (dBm)

Overload (dBm)

Extinction ratio (dB)

1000BASE-
BX-D (10
km)

Tx: 1490
Rx: 1310

1000

Single-
mode

10

Tx: 1480 to
1500
Rx: 1260 to
1360

-9to -3

-19.5

Specifications

1000BASE-
BX-U (10
km)

Tx: 1310
Rx: 1490

1000

Single-
mode

10

Tx: 1260 to
1360
Rx: 1480 to
1500

-9to -3

-19.5

1000BASE-
BX-D (40
km)

Tx: 1490
Rx: 1310

1000

Single-
mode

40

Tx: 1480 to
1500
Rx: 1260 to
1360

-3to +3

-23

1000BASE-
BX-U (40
km)

Tx: 1310
Rx: 1490

1000

Single-
mode

40

Tx: 1260 to
1360
Rx: 1480 to
1500

-3to +3

-23
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Table 32. Tipos de modulos SFP que los puertos FE/G soporta. Fuente: Hedex - Huawei

Category

Two-fiber
bidirectional GE
module

Single-fiber
bidirectional GE
module

Two-fiber
bidirectional FE
module

Part Number

34060286

34060473

34060298

34060513

34060360

34060475

34060470

34060540

34060539

34060287

34060276

Library

Type

1000Base-SX

1000Base-LX

1000BASE-VX

1000BASE-ZX

1000BASE-BX-D

1000BASE-BX-U

1000BASE-BX-D

1000BASE-BX-U

100BASE-FX

T100BASE-LX

Wavelength and
Transmission
Distance
850 nm, 0.5 km
1310 nm, 10 km
1310 nm, 40 km

1550 nm, 40 km

1550 nm, 80 km

Transmit: 1490 nm;
receive: 1310 nm
10 km

Transmit: 1310 nm;
receive: 1490 nm
10 km

Transmit: 1490 nm;
receive: 1310 nm
40 km

Transmit: 1310 nm;
receive: 1490 nm
40 km

1310 nm, 2 km

1310 nm, 15 km



Category

Single-fiber
bidirectional FE
module

Electrical
module

Part Number

34060281

34060282

34060364

34060363

34060329

34060328

34100052

Type

T00BASE-VX

100BASE-ZX

100BASE-BX-D

100BASE-BX-U

100BASE-BX-D

100BASE-BX-U

10/100/1000BASE-T(X)
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Wavelength and
Transmission
Distance

1310 nm, 40 km

1550 nm, 80 km

Transmit: 1550 nm;
receive: 1310 nm
15 km

Transmit: 1310 nm;
receive: 1550 nm
15 km

Transmit: 1550 nm;
receive: 1310 nm
40 km

Transmit: 1310 nm;
receive: 1550 nm
40 km

100 m



Table 33. Puertos de servicio disponibles. Fuente: Hedex - Huawei Library

Port

GE1-GE4

GE5-GE6

STM-1(1)-
STM-1(2)

E1 (1-16)

Description

FE/GE port
(unpluggable
electrical port)

FE/GE port (SFP
module)

STM-1 port

First to sixteenth
E1/T1 signals, which
can be conFigurad

using software
NOTE:

SLF2CSHO supports

T1 signals.

Connector Type

RJ45

RJ45 SFP electrical
module or LC SFP
optical module
AE 905S module

LC (with an SFP
optical module)

e SAA straight
female (with an
SFP electrical

module)

Anea 96

Required Cable

Network Cable

e SFP optical
module: Fiber
Jumper

o SFP electrical

module: Network
Cable

e SFP optical

module: Fiber
Jumper

e SFP electrical

module: STM-1
Cable

E1 Cable Connected

to the External
Equipment or E1

Cable Connected to
the E1 Panel
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Table 34. Explicacion de los status de los leds indicadores de la tarjeta CSHO Status
explanation for indicators on a CSHO board. Fuente: Hedex - Huawei Library

Indicator State Meaning
On (green) The board is working properly.
STAT On (red) The board hardware is faulty.
Off

The board is not working, the
board is not created, or there is no
power supplied to the board.

Blinks on (green) and

Software is being loaded to the
off at 100 ms intervals

board during the board power-on

or reset process.

Blinks on (green) and

The board software is in BIOS
off at 300 ms intervals

boot state during the board
power-on or reset process.

On (green) « The upper layer software is

being initialized during the
PROG
board power-on or reset

process.

e The software is running
properly during the board

running process.

Blinks on (red) and off The BOOTROM self-check fails

at 100 ms intervals during the board power-on or

reset process.
On (red) e The memory self-check fails

or loading upper layer
software fails during the
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Indicator State Meaning

board power-on or reset
process.

e The logic file or upper
layer software is lost
during the board
running process.

e The pluggable storage
card is faulty.

On (green) The clock is working properly.
SYNC
On (red) The synchronization sources are
lost.
On (green) The system is working properly.
SRV On (red) A critical or major alarm is
generated in the system.
On (yellow) A minor or remote alarm is
generated in the system.
On (green) There is an input from the first -48
PWRA V power port.
Off There is no input from the first -48
V power port.
On (green) There is an input from the second
PWRB -48 V power port.
Off There is no input from the second

-48 V power port.



Indicator State
USB flash Blinks (red)
drive

Blinks on (yellow) and
off at 300 ms intervals

On (red)
On (green)
USB
Off
WLAN Steady green
module
NOTE:
Steady red
A CSHO
board Off
can
house a
WLAN
module
only
when

using the

119

Meaning

The USB flash drive is online but
faulty, or the NE does not support
the USB flash drive.

Data is being backed up to or
recovered from the USB flash
drive.

Backing up data to or recovering
data from the USB flash drive
failed.

e A USB flash drive is online.

o Data backup or recovery is

complete.

The USB flash drive is offline or
the NE cannot identify the USB
flash drive.

The WLAN module has been
identified and is working properly.

The WLAN module is faulty.

e No WLAN module is
connected to the USB port.

The WLAN module connected
to the USB port cannot be
identified.



Indicator

SLF2

functional

version.

GE1-GE4

L/A5-L/A6

LOS1-LOS2

State

On (green)

Blinks (yellow)

Off

On (green)

On (red)

Blinks (yellow)

Off

On (red)

Off

on (green)
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Meaning

The port is properly connected.

The port is receiving or
transmitting data.

The port is not connected or is
incorrectly connected.

The port is properly connected
and is not transmitting or
receiving data.

An optical power alarm is reported
(applicable only to optical ports).

The port is receiving or
transmitting data.

The port is not connected or is
incorrectly connected.

The SDH optical port reports an
R LOS alarm.

The SDH optical port is free of
R_LOS alarms.

The connection is normal.



Indicator

NMS/COM and EXT

State

on or blinks (yellow)

off
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Meaning

The port is receiving or
transmitting data.

The port is not receiving or
transmitting data.
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Anexo 7: Datasheet IF board ISM6
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Funciones:

e Soporta capacidad para integrar servicios IP, asi como SDH usando Native E1 +
Ethernet, Native STM -1 + Ethernet.

e Soporta varios modos de trabajo a nivel IF:
-IS6-PLUS: La modulacion mas alta disponible es 4096QAM, el maximo cannel
spacing es de 112MHz (en este caso, la modulacion mas alta es de 2048QAM)
-IS6: La modulacion mas alta disponible es 4096QAM, el maximo cannel spacing
es de 112MHz (en este caso, la modulacién mas alta es de 2048QAM)
-IS3: La modulacion mas alta disponible es 2048QAM, cuando la tarjeta IF trabaja
en modo IS3, se puede interconectar con una tarjeta ISV3 remota.
-1S2: La modulacion mas alta disponible es 256QAM, cuando la tarjeta IF trabaja
en modo IS2 se puede interconectar con una tarjeta ISU2 remota.

e Soporta funciones para servicios a nivel L3VPN.

e Soporta proteccion 1+1 en canales modo intra o inter board IF.

e Soporta XPIC usando 2 canales intra-board IF.

e Soporta PLA usando canales a nivel intra-board.

e Soporta EPLA y EPLA+.

e Soporta Modulacion Adaptativa.

e Soporta el featuring Frame Header Compresion.

e Soporta funcionalidad MIMO.

Figura 110. Panel Frontal de tarjeta IF ISM6. Fuente: Hedex — Huawei Library
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Funcionamiento:
A continuacion se muestra un diagrama de funcionamiento de una tarjeta IF

modelo ISM6.

Backplane

; HSM signal bus
v SMODEM unit » Paired board

ODU control signal Service bus IS
=l =8 % Cross-connect unit
8 o
=0y 1. < 209
5 % s = § = é » 2.5 System control and
IF IS 2T 3. & 7| || Microwave m | Overhead | ® communication unit
5 23 Z frame signal MODEM = bus :
< 3 it = §
oigtal| | & | | Ethemet |liGE bus|
= | processing % Packet switching unit
= [ = ] A\ XPIC) = .
% g’ = g Y unit
532 |28T |]
Sdf——0
(L% ] , System control and

’ nicati ni
Control bus communication unit

Logic
SMODEM unit control unit
-48 V power
supplied to an ODU & power f 148V 1
+3.3 V power supplied to supply |
other units on the board ™——  unit | 1-48V 2
+3.3 V power supplied to 4 1 43.3V
the monitoring circuit A
Clock signal provided to : Clock |, : ;
other units on the board unit [ Systam clock sgnal

Figura 111. Diagrama de bloques del funcionamiento de una tarjeta ISM6. Fuente:
Hedex — Huawei Library

Procesamiento de la Seiial en la direccion de Recepcion:
e Combiner interface unit: Separa las ODU control signals del microwave service

signals.

e MODEM unit:
- Demodula la ODU control signal
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Transmite las ODU control signals hacia el sistema de control y unidad de

comunicacion.

IF processing unit:  Filtra las sefiales, realiza la conversion analogica/digital, y

transmite las senales convertidas hacia el modem unit.

Modem unit:

Si XPIC esta deshabilitado, ejecuta demodulacion digital.

Si XPIC esta habilitado, ejecuta operaciones XPIC de las IF signals.

Ejecuta time-domain adaptive equalization.

Ejecuta forward error correction (FEC) decoding y genera alarmas, en caso

existiese.

MUX/DEMUX unit

Detecta los microwave frame headers y genera alarmas and eventos a nivel
performance, si es que lo hubiese.

Verifica pariedad de bits en los microwave frames y genera alarmas and
eventos de performance, si es que lo hubiese.

Revisa los link IDs en los microwave frames y genera alarmas and eventos de
performance, si es que lo hubiese..

Detecta los cambios en ambos ATPC mensajes y responde mensajes, y reporta
los cambios al sistema de control y comunicaciones sobre el control bus.
Extrae orderwire bytes, auxiliary channel bytes (incluyendo F1 y serial bytes),
y DCC bytes desde los microwave frames, y transmite los bytes hacia el logic
processing unit.

Mapea los El service signals a una posicion especifica en los VC-4s y
transmite los VC-4s haciael logic processing unit.

Extrae los Ethernet signals de los microwave service signals, y transmite los

Ethernet signals hacia el Ethernet processing unit.

Ethernet processing unit

Procesa los GE signals recibidos del MUX/DEMUX unit.
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- Envia las sefiales procesadas hacia el packet switching unit.

e Logic processing unit
- Procesa los clock signals.

- Transmite los overhead signals hacia el sistema de control y comunicacion.

- Transmite los VC-4 signals y los pointer indication signals hacia el cross-

connect unit.

Table 35. Informacion fisica y consumo de energia. Fuente: Hedex - Huawei Library

Item Performance
Dimensions (H x W 19.82 mm x 193.80 mm x 225.80 mm
x D)
Weight 0.65 kg
Power consumption <40W

Table 36. Modo de trabajo Integrated IP (IS6 mode, EI1 + Ethernet, XPIC). Fuente:
Hedex - Huawei Library

Channel Modula Maximum Native Ethernet Throughput (Mbit/s)
Spacing tion  Number of
(MHz)  Scheme Elsin Without  With L2 With With
Hybrid  Compres Frame L2+L3 L2+L3
Microwave sion Header Frame Frame
Compressi  Header Header
on Compressi Compressi

on (IPv4) on (IPv6)

7 QPSK 3 8to 10 8to12 8to 19 8 to 24
Strong

7 QPSK 4 10to 12 10to 15 10 to 24 10 to 31



Channel
Spacing
(MHz)

14
(13.75)

14
(13.75)

14
(13.75)

14
(13.75)
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Modula Maximum Native Ethernet Throughput (Mbit/s)

tion  Number of
Hybrid  Compres Frame L2+L3 L2+L3
Microwave sion Header Frame Frame
Compressi  Header Header
on Compressi Compressi
on (IPv4) on (IPv6)
16QAM 8 16 to 21 17 to 26 17 to 40 17 to 51
Strong
16QAM 9 20to 25  20to 31 20 to 48 20 to 61
32QAM 11 24 to 31 25 to 38 25to 59 2510 76
64QAM 15 311039  31to48 32to 74 3210 96
128QA 17 36to46 37 to 56 37 to 87 38to 112
M
256QA 20 42to53 42to65  43to101 44to130
M
512QA 22 47to60 47to73  48to 113  49to 145
M
QPSK 8 16 to 21 16 to 26 17 to 40 17 to 51
Strong
QPSK 9 20to 25  20to 31 20 to 48 21 to 62
16QAM 16 34to43 34to53 35to 82 35to 105
Strong
16QAM 19 40to51 40to 62 41 to 96 42 to 124



Channel
Spacing
(MHz)

14
(13.75)

14
(13.75)

14
(13.75)

14
(13.75)

14
(13.75)

14
(13.75)

28 (27.5)

28 (27.5)

Modula
tion
Scheme

32QAM

64QAM

128QA

256QA

512QA
M

1024QA
M

QPSK
Strong

QPSK

28 (27.5) 16QAM

Strong

28 (27.5) 16QAM

Maximum
Number of
Elsin
Hybrid
Microwave

24

30

36

41

46

50

17

20

35

41
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Native Ethernet Throughput (Mbit/s)

Without  With L2
Compres Frame
sion Header
Compressi
on

50to64 51to78

63to 80 64to98

75t095 75to 116

86to 109 861to 133

96to 121 96to 148

104 to 105 to 162

132

36to46  36to 56

42to 54  42to 66

73t093 74to 114

86to 109 86to 133

With
L2+L3
Frame

Header

Compressi

on (IPv4)

51to0 120

64 to 152

76 to 179

87 to 205

98 to 229

106 to 250

37 to 86

43 to 101

75to 175

87 to 205

With
L2+L3
Frame

Header

Compressi

on (IPv6)

52to 155

66 to 195

78 to 231

89 to 263

100 to 294

109 to 321

37 to 111

44 t0 130

76 to 225

89 to 263



Channel
Spacing
(MHz)

28 (27.5)

28 (27.5)

28 (27.5)

28 (27.5)

28 (27.5)

28 (27.5)

28 (27.5)

56 (55)

56 (55)

56 (55)
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Modula Maximum Native Ethernet Throughput (Mbit/s)

tion  Number of
Hybrid  Compres Frame L2+L3 L2+L3
Microwave sion Header Frame Frame
Compressi  Header Header
on Compressi Compressi
on (IPv4) on (IPv6)
32QAM 52 109to 110to 170 112to 262 114 to 337
139
64QAM 65 135to0  136t0210 138to 324 141to416
172
128QA 75 160to 16110248 163to383 167 to492
M 203
256QA 75 184to 185t0284 187to439 191 to 564
M 233
512QA 75 198 to  200to 307 202to474 206 to 609
M 251
1024QA 75 216to 218to 335 221to517 225 to 664
M 274
2048QA 75 227to  228to 351 231to542 236 to 696
M 287
QPSK 35 73t093 74to114 75t0176 76to 226
Strong
QPSK 41 86to109 87to133 88to206 89to 264
16QAM 71 148to  149to 230 151to 355 154 to 456
Strong 188



Channel
Spacing
(MHz)

56 (55)

56 (55)

56 (55)

56 (55)

56 (55)

56 (55)

56 (55)

56 (55)

40

40

Modula
tion
Scheme

16QAM

32QAM

64QAM

128QA

256QA

512QA

M

1024QA
M

2048QA
M

QPSK
Strong

QPSK

Maximum
Number of
Elsin
Hybrid
Microwave

75

75

75

75

75

75

75

24

28

130

Native Ethernet Throughput (Mbit/s)

Without
Compres
sion

173 to
220

217 to
275

273 to
346

323 to
409

369 to
467

400 to
507

436 to
552

456 to
578

49 to 63

58 to 74

With L2
Frame
Header
Compressi
on

175 to 268

219 to 336

275 to 423

326 to 500

372 to 571

403 to 619

439 to 675

460 to 707

50 to 77

58 to 90

With
L2+L3
Frame

Header
Compressi
on (IPv4)

177 to 414

221 to 519

279 to 653

330to 772

376 to 882

408 to 956

445 to
1041

466 to
1091

51to 119

59to 139

With
L2+L3
Frame

Header
Compressi
on (IPv6)

180 to 532

226 to 666

284 to 838

336 to 991

384 to
1132

416 to
1227

453 to
1337

475 to
1401

51 to 153

60to 179



Channel
Spacing
(MHz)

40

40

40

40

40

40

40

40

40

112

Modula
tion
Scheme

16QAM
Strong

16QAM

32QAM

64QAM

128QA

256QA

512QA
M

1024QA
M

2048QA
M

QPSK
Strong

Maximum
Number of
Elsin
Hybrid
Microwave

48

56

72

75

75

75

75

75

75

70

131

Native Ethernet Throughput (Mbit/s)

Without
Compres
sion

100 to
127

117 to
149

150 to
190

185 to
235

219 to
277

251 to
318

271 to
344

295 to
374

326 to
413

147 to
188

With L2
Frame
Header
Compressi
on

101 to 156

118 to 182

151 to 232

187 to 287

221 to 339

253 to 389

273 to 420

298 to 458

328 to 505

149 to 229

With
L2+L3
Frame

Header
Compressi
on (IPv4)

102 to 240

120 to 281

153 to 359

189 to 443

223 to 524

256 to 600

277 to 648

302 to 706

333to 779

150 to 354

With
L2+L3
Frame

Header
Compressi
on (IPv6)

104 to 309

122 to 360

156 to 460

192 to 568

228 to 672

261 to 770

282 to 832

307 to 907

339 to
1000

152 to 455



Channel
Spacing
(MHz)

112

112

112

112

112

112

112

112

112

Modula Maximum

tion Number of
Scheme Elsin Without
Hybrid  Compres
Microwave sion
QPSK 75 172 to
219
16QAM 75 297 to
Strong 377
16QAM 75 347 to
441
32QAM 75 434 to
551
64QAM 75 546 to
694
128QA 75 646 to
M 820
256QA 75 745 to
M 947
512QA 75 832 to
M 1058
1024QA 75 910 to

M 1144

With L2
Frame
Header
Compressi
on

174 to 268

300 to 461

351 to 539

439 to 674

552 to 848

653 to
1003

753 to
1158

841 to
1293

919 to
1510

With
L2+L3
Frame

Header
Compressi
on (IPv4)

175 to 414

302 to 712

352 to 831

441 to
1040

554 to
1309

656 to
1547

757 to
1786

845 to
1995

918 to
1452

132

Native Ethernet Throughput (Mbit/s)

With
L2+L3
Frame

Header
Compressi
on (IPv6)

178 to 531

306 to 914

357 to
1067

447 to
1336

562 to
1680

665 to
1987

768 to
2293

857 to
2415

N/A



Table 37. IF performance. Fuente: Hedex - Huawei Library

Item Performance
Transmit frequency 350
IF signal of the IF board (MHz)
Receive frequency of 140

the IF board (MHz)
Modulation scheme ASK

Transmit frequency 55

ODU O&Mssignal .\ "o\ (MHz)

Receive frequency of 10
the IF board (MHz)

Interface impedance (ohm) 50

Table 38. Performance del procesamiento de la sefial en banda base del modem.

Fuente: Hedex - Huawei Library

Item Performance
Encoding mode Low-density parity check code (LDPC) encoding.

Adaptive time-
domain equalizer
for baseband
signals

Supported.

133
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Anexo 8: Datasheet de 1a ODU modelo XMC-2H en banda 8 Ghz.
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Funciones:

e Varios channel spacing.

e Varios formatos de modulation.

e Funcion de Adaptive modulation (AM) disponible.

e Ajuste de frecuencias TX/RX mediante software.

e Ajuste de potencia TX mediante software.

e Deteccion de temperature.

e Deteccion de potencia TX.

e Deteccion de potencia RX.

o Received Signal Strength Indicator (RSSI) interface:
La ODU tiene una interface RSSI, el cual indica la potencia RX en voltaje.

e Se puede mutear la transmision.

e Funcién de Automatic Transmit Power Control (ATPC) disponible.

Tabla 39. Atributos de la ODU modelo XM C-2H. Fuente: Hedex — Huawei Library

Item XMC-2H ODU
ODU type ODU in high power
L6 GHz, U6 GHz, 7 GHz, 8 GHz and 11
Frequency band GHz

QPSK, QPSKSTRONG, 16 QAM, 16
QAMSTRONG, 32 QAM, 64 QAM, 128
QAM, 256 QAM, 512 QAM, 512
QAMLIGHT, 1024 QAM, 1024
QAMLIGHT and 2048QAM

Microwave
modulation format

7 MHz, 14 MHz, 28 MHz, 40 MHz and

Channel spacing 56 MHz




136

Figura 112. Vista General de la ODU XMC-2H y sus puertos de entrada. Fuente:

Hedex — Huawei Library

Tabla 40. Descripcion de los puertos de la ODU XMC-2H. Fuente: Hedex — Huawei

Library
No. Item Description
. . The guide pin is used together with the guide
! Guide pin trough to facilitate the installation of the ODU.
Polarization H: Horizontal polarization
2 directi . ..
i dléiiig) er; V: Vertical polarization
The 45°slant angle of the cooling fins ensures
the ventilation of the ODU in horizontal-
] polarized and vertical-polarized conditions to
3 | Cooling fins facilitate heat dissipation.
The XMC-3H and XMC-5D have the vertical
cooling fins.
4 Handle The handle is used to facilitate the holding and
installation of the ODU.
Ensures that the pressure inside the ODU and
that outside the ODU are the same, thus
Pressure preventing explosion. In addition, the pressure
5 | vent\Pressure vent valve can prevent moisture.
hole The XMC-2/XMC-2H ODU has the pressure
vent, and the XMC-3/XMC-3W/XMC-
3H/XMC-5D ODU has the pressure hole.




RSSI level indication interface. The level of the
received signal of the ODU can be calculated

6 ini:?fsa Ice based on the voltage of the interface that is
measured through a multimeter. Interface type:
BNC type (female)
The antenna interface is a waveguide interface
Single- that is connected to an antenna, a hybrid
7 channel coupler, an antenna adapter, or a flexible
ODU: IF waveguide. Interface type: 1531IEC-R84, can be
interface interconnected with the PBR84 (7/8 GHz
frequency band)
8 Grounding The grounding screw is connected to the PGND
screw cable.
In horizontal and vertical conditions, cables are
9 Cut corner inclined from the cut corner to enhance
waterproof reliability.
Funcionamiento:
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La ODU se encuentra localizado entre la IDU vy el sistema de la antenna. Los

principios del funcionamiento de la ODU son los siguientes:

Procesamiento de las seiales que seran trasmitidas:

La unidad multiplexora divide las input signals transmitidas a través del cable

IF en las IF TX signals, O&M uplink signals, y -48 V DC power signals.

Las IF TX signals son procesadas segun:

- Las IF TX signals son convertidas, filtradas, y amplificadas a RF TX

signals. Luego, las RF TX signals son enviadas a la AMP unit.

- La AMP unit amplifica la potencia de las RF TX signals. La potencia de las

RF TX signals pueden ser controladas por el software de la IDU.

- Las RF TX signals amplificadas son enviadas hacia la antena a través del

duplexer isolation unit.
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Las O&M uplink signals son sefiales de 5.5 MHz que son moduladas en

Amplitude Shift Keying (ASK) mode. Las sefiales son enviadas hacia el

CTRL unit y son demoduladas.

- Las -48 V DC power signals son enviadas hacia el PWR unit. Dicha
unidad genera una Fuente de energia secundaria para cada modulo de

las ODUs.

Procesamiento de las sefiales que son recibidas:

El duplexer isolation unit separa las RF input signals de otras senales
recibidas por la antenna.

Las RF signals son amplificadas a través del Low Noise Amplifier (LNA)
unit.

Las RF signals amplificadas son convertidas, filtradas, y amplificadas en
IF RX signals y son transmitidas al multiplexer unit.

El multiplexer unit combina las IF RX signals y O&M downlink signals y
luego transmite la sefial combinada hacia la IDU a través del cable IF.

La CTRL unit ejecuta la modulacion ASK sobre el O&M downlink signals
para generar 10 MHz signals. Las sefiales moduladas son transmitidas hacia
la multiplexer unit. La CTRL unit provee la RSSI interface y monitorea los

niveles de RX a través del circuito RSSI.

Multiplexer Duplexer
Tx IF Tx RF

—+  ———{ Up-conversion [ AMP ——»
O&M '

uplink
Cable ™ ————= CTRL Antenna

port 0&M i port

H* *go_u.fﬂ link | Synthesizers -«

n]e
- PWR

Rx IF Rx RF

L
] 4—|Darwnmnmrsic:n}-<—| LNA }-7
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Figura 113. Diagrama de Bloques de funcionamiento de la ODU XMC-2H. Fuente:
Hedex — Huawei Library

Table 41. Listado de formato de modulacion y de channel spacing de la ODU. Fuente:
Hedex - Huawei Library

Item Specification
Modulation format  QPSK, QPSKSTRONG, 16QAM, 16QAMSTRONG, 32QAM,
64QAM, 128QAM, 256QAM, 512QAM, 512QAMLIGHT,
1024QAM, 1024QAMLIGHT, and 2048QAM

Channel spacing 10 MHz, 20 MHz, 30 MHz, 40MHz and 50 MHz.

Table 42. Listado de las bandas de frecuencia de trabajo de la ODU. Fuente: Hedex -

Huawei Library
Frequency Frequency Range Interval Between Center RX and TX
Band (MHz) Frequencies in a Channel (MHz)
L6 GHz From 5,925.00 to 252.04
6,425.00
U6 GHz From 6,525.00 to 160/170, 340
6,875.00
7GHz From 7,093.00 to 175, 150
7,897.00
8GHz From 7,731.00 to 300
8,497.00
11 GHz From 10,700.00 to 500/490
11,700.00

Table 43. Listado de las especificaciones del transceiver de la ODU XMC-2H. Fuente:
Hedex - Huawei Library
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SPECIFICATION

QPSK/ 16QAM/ 32QAM 64QAM 128QAM 256QAM 512QAM/5 1024QA 2048QAM

ITEM  qpsks 16QAMS 12QAMLIG  M/1024
TRON TRONG HT QAMLIG
G HT
Rated maximum TX power(dBm)
L6 30.5 30.5 30.5 30.5 30.5 28.5 28.5 27.5 25.5
GHz dBm  dBm dBm @ dBm dBm dBm dBm dBm dBm
U6 30.5 30.5 30.5 30.5 30.5 28.5 28.5 27.5 25.5

GHz dBm dBm dBm dBm dBm dBm dBm dBm dBm

7 GHz 305 30.5 30.5 30.5 30.5 28.5 28.5 27.5 25.5
dBm dBm dBm dBm dBm dBm dBm dBm dBm

8 GHz 30.5 30.5 30.5 30.5 30.5 28.5 28.5 27.5 25.5
dBm dBm dBm dBm dBm dBm dBm dBm dBm

11 28.5 28.5 28.5 28.5 28.5 26.5 26.5 25.5 23.5

GHz @ dBm dBm dBm dBm dBm dBm dBm dBm dBm

Rated minimum TX power(dBm)

L6/Ub/

7/8/11 5dBm
GHz

Maxim L6/U6/7/8/11GHz

um RF e QPSK/QPSKSTRONG/16QAM/16QAMSTRONG/32QAM/64QAM/128
RX QAM/256QAM: -20 dBm

power e 512QAM/512QAMLIGHT/1024QAM/1024QAMLIGHT: -25 dBm
e 2048QAM: -28 dBm

Table 44. Lists the IF specifications of the ODU. Fuente: Hedex - Huawei Library
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Item Specification
IF signal Center frequency of 350 MHz
the input IF
Center frequency of 140 MHz
the RX IF
Return loss of the IF <-15dB
interface
ODU O&M Modulation mode ASK
signal
Uplink signal 5.5 MHz
Downlink signal 10 MHz

Table 45. List the integrated system specifications of the ODU. Fuente: Hedex - Huawei

Library
Item Specification
Integrated system 228 mm x 228 mm x 91 mm (width x depth x height)
dimensions
Weight <5 kg (L6/U6 GHz frequency band)
<4.5 kg (7/8/11 GHz frequency band)
Power supply -48 V (from -36 V to -60 V) DC
Power consumption <42W

NOTE:

Instead of the upper/lower limits of the central frequency of channels, the upper/lower
limits of the frequency that carries the TX signals are described as follows to indicate the
scope of frequencies supported by the ODU. The lowest central frequency of channels is
higher than the lower limit frequency by half of the channel spacing. The highest central
frequency of channels is lower than the upper limit frequency by half of the channel

spacing.
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The T/R spacing values listed in the following Tablas are default values. In special

application scenarios and within the frequency range covered by the duplexer, the T/R

spacing values within each band are configurable.

Table 46. Listado de informacion sobre la banda de frecuencia de 8SGHz. Fuente: Hedex

T/R
Spacing
(MHz)
300

300

1

G

- Huawei Library
Sub- Lower Sub-band TX Higher Sub-band TX
Band Frequency (MHz) Frequency (MHz)

Lower Limit Upper Limit Lower Limit Upper Limit
A 7,725.00 7,865.00 8,025.00 8,165.00

B 7,845.00 7,975.00 8,145.00 8,275.00

2

"y

1500 mm.

1. Naked crimping connector (OT type) 2. Grounding bar

Figura 114. Vista de cable de tierra para proteccion de la ODU. Fuente: Hedex —

Huawei Library
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Anexo 9: Datasheet IF cable
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Tabla 47. Tipos de Cable IF usados en instalaciones. Fuente: Hedex — Huawei Library

Type Applicable Distance Connector IF Jumper
(Distance Between an Required
IDU and an ODU) ODU Side ~ IDU Side
5D <120 m Type N, male  Type TNC, No
cable connector male
connector
RG-8U 120 m to 180 m Type N, male Type N, male Yes
cable connector connector
1/2- 180 m to 300 m Type N, male Type N, male Yes
inch connector connector
cable

Table 48. Performance de los cables IF. Fuente: Hedex - Huawei Library

Item Performance
5D Cable RG-8U Cable 1/2-Inch 1/2-Inch
Super- Common Cable
flexible Cable
Characteristic 50 50 50 50

impedance (ohm)

Attenuation <10.0 (140 < 6.0 (140 MHz) <50 < 2.8 (140MHz)
(dB/100 m at 20° MHz) <70(177MHz)  (140MHz) < 3.0 (177MHz)
O <11.0(177 < 9.0 (350 MHz) <6.0 < 4.5 (350MHz)
MHz) < 11.0 (550 (177MHz) < 55 (550MHz)
< 15.0 (350 MHz) < 6.63
MHz) (350MHz)
< 18.0 (550 <85

MHz) (550MHz)
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Item Performance
5D Cable RG-8U Cable 1/2-Inch 1/2-Inch
Super- Common Cable
flexible Cable
DC resistance <11.0 <49 <43 <27
(ohm/km at 20°C)
Outside diameter 7.60 10.16 13.40 15.7

of the cable (mm)

An IF jumper connects the IDU to an IF cable. The IF jumper works with the IF cable to
transmit IF signals and O&M signals in addition to supplying -48 V power between the
ODU and the IDU.

An IF jumper is a 2 m RG-223 cable. One end of the IF jumper has a Type N connector
that is connected to the IF cable. The other end of the IF jumper has a TNC connector that

is connected to the IF board.

RG-8U cable or 1/2-inch cable
1
— pu—

50 cable ]

W _
L

= =

1. RF coaxial cable connector, type-N, male
2. RF Coaxial Connector, type TNC, male

Figura 115. Diagrama de los tipos de cables IF RG-8U y 5D, y sus conectores.
Fuente: Hedex — Huawei Library
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H.5.tube 2 PCS 7
L=3cm

2000 i

']
L]

Figura 116. IF jumper. Fuente: Hedex — Huawei Library
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Anexo 10: Datasheet Flexible Wave Guide and performance information (7,8Ghz)
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Table 49.Informacion técnica de la Guia de Onda en 7G y 8G. Fuente: Hedex - Huawei

Library
BOM number 52440607
Frequency band 7G,8G
Length (m) 0.9
Frequency
Range(GHz) 7.1-8.5
Insertion Loss(dB) 0.24
Standing Wave 1.1
Flange Type PBR84/PBR84
Twistflex Hanger
BOM Number 21150785

Twistflex Hanger
Quantity

A\

Figura 117. Vista General de una Guia de Onda. Fuente: support.huawei.com
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Table 50. Performance de la Guida de Onda en diferentes bandas de frecuencia.

Item

Length (m)

Attenuation
(dB)

Flatness (dB)

Standing wave
ratio

At the
ace  side of
the
OoDU

adapter

Interf

At the
side of
the
antenna
adapter

Maximum twist
degree (the
whole

flexible wavegui

Fuente: Hedex - Huawei Library

7/8 GHz
frequenc
y band

0.9/1.2/1.
8

<

0.24/0.36/ 0.24/0.3/0.48 0.3/0.45/0.

0.54

<0.2

154IEC-
PBR84

264°

10/11 GHz
frequency

band

0.6/0.9/1.2/1

8

<

/0.72

<0.2

154IEC-
PBR100

310°

Performance

13 GHz
frequency

band

0.6/0.9/1.2

/1.8

<

6/0.9

<0.2

154IEC-
PBR120

360°

15 GHz

freque
ncy
band

0.6/0.9

<
0.4/0.5
9

<0.3

1541EC

PBR140

445°

18/23/ 28/32/

26 GHz 38 GHz

freque freque
ncy ncy
band band

0.6/0.9 0.6/0.9

< <

0.76/1. 1.2/1.8
13

<0.5 <0.5

1.2

154IEC = 154IEC

PBR220 PBR320

510° 510°



Item

de, uniformly
twisting)

Minimum E-
bend radius
(mm)

Minimum H-
bend radius
(mm)

7/8 GHz
frequenc
y band

76

152

10/11 GHz
frequency
band

64

127

Performance

13 GHz

band

64

115

150

15 GHz 18/23/ 28/32/
frequency freque 26 GHz 38 GHz

ncy
band

52

102

freque freque

ncy
band

38

76

ncy
band

38

76
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Anexo 11: Dual-Polarized Balanced Coupler (7 Ghz, 8 Ghz)



V polarizationinterface

V polarizationinterface

Main

ndby

ndby

H polarizationinterface

Figura 118. Interfaces de un dual-polarized coupler. Fuente: Hedex — Huawei

Library

Funciones:

\; J
H polarizationinterface
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Un acoplador de polarizacion dual combina dos canales de senales de RF de polarizacion

H o V enun solo canal y combina el canal de sefiales de RF de polarizacion H con el canal

de sefiales de RF de polarizacion V.

e En la direccion de transmision, un acoplador de polarizacion dual combina dos

canales de sefiales de RF de polarizacion H recibidos de dos ODUs de polarizacion

H en un canal y dos canales de senales de RF de polarizacion V recibidos de dos

ODUs de polarizacion V en un canal, luego combina el canal de senales de RF de

polarizacion H con el canal de senales de RF de polarizacion V, y finalmente envia

las sefiales combinadas a una antena.

e Enladireccion de recepcion, un acoplador de doble polarizacion divide las senales

recibidas de una antena en sefiales de RF polarizadas en H y sefales de RF

polarizadas en V, divide las sefiales de RF polarizadas en H en dos canales y envia

los dos canales de sefiales a dos ODU polarizadas en H, y divide las sefales de RF

polarizadas en V en dos canales y envia los dos canales de sefiales a dos ODU

polarizadas en V.
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Funcionamiento:

Un acoplador de doble polarizacion tiene cinco puertos y comprende un transductor de
modo ortogonal (OMT) y dos acopladores hibridos. EI OMT combina las ondas
polarizadas H y V en ondas polarizadas duales en transmision directa, y divide las ondas
polarizadas duales en ondas polarizadas H y V en recepcion directa, realizando la
conversion entre una cavidad de guia de ondas rectangular y una cavidad de guia de ondas
redonda. Cualquier acoplador hibrido combina/divide las sefales polarizadas en H o en V
utilizando el acoplador de la guia de ondas rectangular. La figura 62 ilustra el principio de

funcionamiento de un acoplador de doble polarizacion.

Vertical Polarizationin

(75%) 50%

>
sFUElR)E.
{75%) 50% 8 8 S 50% (25%)

Horizontal Polarizationin

Figura 119. Principio de funcionamiento de un dual-polarized coupler. Fuente:
Hedex — Huawei Library

Tabla 51. Descripcion de las interfaces del Dual-Polarized Coupler. Fuente: Hedex —

Huawei Library
Interface Mark Function Type of Connector
Antenna interface - Connects to the

antenna.



Interface Mark

Main tributary Main.V
interface of V-
polarized

Extension tributary ~ STB.V
interface of V-
polarized

Main tributary Main.H
interface of H-
polarized

Extension tributary ~ STB.H
interface of H-
polarized
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Function Type of Connector
Connects to the 153IEC-R84 (7/8 GHz
main ODU of V- frequency band)
polarized. 153IEC-R120 (13 GHz
frequency band)
Connects to the 153IEC-R140 (15 GHz
standby ODU of frequency band)
V-polarized. 5315 _R220 (18/23/26 GHz
frequency band)
Connects to the 1 531EC-R320 (28/32/38 GHz
main ODU of H- frequency band)
polarized.

Connects to the
standby ODU of
H-polarized.

Table 52. Techincal information del Dual-Polarized balanced coupler. Fuente: Hedex -

Huawei Library
BOM number 52440849
Frequency band 7G,8G
Type Balanced
Frequency Range(GHz) 7.125~8.5
Coupling (dB) 3
Waveguide Port Type 153IEC-R84
Standing Wave 1.3
Main Channel Insertion Loss(dB) 3.7£0.5
Standby Channel Insertion
Loss(dB) 3.7£0.5

Table 53. Techincal information del adaptador de la antena. Fuente: Hedex - Huawei

Library

BOM number

52440729

Antenna vendor

HUAWEI




Interface type R interface
Frequency
band(GHz) 7G,8G
Standing Wave 1.2
Insertion Loss 0.2

Description

Microwave Accessory,AAO7R-
HW/XMC,1.025"dia,XMC to R
A
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Anexo 12. Datasheet de antena de doble polarizacion modelo AO7D12HS
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Descripcion:

La antena de doble polarizacion transmite y recibe al mismo tiempo ondas
electromagnéticas de polarizacion horizontal y vertical. Segiin el modo de instalacion de
la ODU en la antena, la antena de doble polarizacion se clasifica en dos tipos, a saber,

montajes direct-mount y separate-mount.

Las Figuras 34 y 35 muestran los brazos de alimentacion de la antena de doble
polarizacion de montajes direct-mount y separate-mount. Ver Anexo 9 para mayores

especificaciones técnicas.

Figura 120. Feed boom de una antena dual-polarized en una instalacion tipo
separate-mount. Fuente: Hedex — Huawei Library

Funciones:

La antena de microondas se utiliza para convertir las sefiales de RF transmitidas desde la

ODU en ondas electromagnéticas radiadas en el aire.

Para nuestra implementacion, tenemos disponibles 2 tipos de antenas disponibles que

cumplen nuestros requisitos técnicos las cuales son detalladas en la Tabla 9.
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1. Feed boom 2. Reflector 3. Shield

4. Radome 5. Mounting bracket

Figura 121. Estructura de una antena. Fuente: Hedex — Huawei Library

Las funciones de cada componente de la antena se describen a continuacion:

Feed Boom

La interfaz de entrada del brazo de alimentacion recibe las sefiales de RF
transmitidas desde la ODU. Las sefiales de RF recibidas se transmiten a través de
la guia de ondas a la interfaz de salida del brazo de alimentacion, que se encuentra
en el punto focal del reflector. La interfaz de salida del brazo de alimentacion
equivale a una antena de bocina preliminar. Irradia ondas electromagnéticas hacia

el reflector de la antena.

Se puede cambiar la direccion de polarizacion de la antena girando el brazo de
alimentacion. La direccion de polarizacion de la antena es la polarizacion de las
ondas electromagnéticas radiadas por la antena. La direccion de polarizacion de
las ondas electromagnéticas es la direccion del campo eléctrico. La figura 2
muestra las direcciones de polarizacion soportadas por la guia de ondas

rectangular.

Reflector
Normalmente, el reflector de la antena de microondas es un paraboloide giratorio.
El reflector se utiliza principalmente para reflejar las ondas electromagnéticas y

proporcionar la ganancia directiva.
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En la direccion TX, el reflector refleja las ondas electromagnéticas radiadas desde

el brazo de alimentacion para que las ondas electromagnéticas sean direccionales.

En la direccion RX, el reflector refleja las ondas electromagnéticas recibidas desde
un espacio mas amplio, y luego ensambla las ondas electromagnéticas a la interfaz

de salida del brazo de alimentacion.

Radomo

El radomo protege la antena de los dafios causados por el viento, la lluvia y el

hielo. Las ondas electromagnéticas pueden ser radiadas a través del radomo.

Shield

El escudo se instala en la antena HP. El escudo se utiliza principalmente para

suprimir la radiacion de los 16bulos laterales.

Soporte de Montaje

El soporte de montaje se utiliza para fijar la antena en el poste y para ajustar
ligeramente el acimut y la elevacion. Ademas del soporte de montaje, se necesita
una varilla de refuerzo para fijar la antena con un didmetro mayor. Para mas

detalles, consulte las instrucciones de la antena.
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Tabla 54. Especificaciones de la interface feed boom de una antena Huawei. Fuente:
Hedex — Huawei Library

Interface Type
Frequency
Band Direct-Mount Direct-Mount Separate- Separate-
Single-Polarized Dual- mount Single- mount Dual-
Antenna Polarized Polarized Polarized
Antenna Antenna Antenna

6 GHz 1531IEC-R70, can 153IEC-R70 @ 154IEC-PDR70 154IEC-PDR70
be interconnected
with the PDR70

7/8 GHz 153IEC-R84, can 153IEC-R84  154IEC-UBRS84 154IEC-UBRR&4
be interconnected
with the PBR&4

Tabla 55. Didmetros de una antena dual-polarized Huawei utilizada en instalaciones
Separate-Mount. Fuente: Hedex — Huawei Library

Frequency Antenna Diameter

Band
oO6m 09m 10m 12m 18m 24m 30m 3.7m

6 GHz NA NA Y Y Y Y Y Y

7/8 GHz = NA Y Y Y Y Y Y Y

11GHz Y Y Y Y Y Y Y NA

15 GHz Y Y NA Y Y NA NA NA

18 GHz Y Y NA Y Y NA NA NA

23 GHz Y Y NA Y Y NA NA NA
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Anexo 13: HOP del enlace microondas inicial 1+1 HSB.
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HOP CONFIGURATION AND PERFORMANCE

Latitude

Longitud

Azimuth

Antenna Type

Frequency

Link Type

Polarization and Configuration

Antenna Height

LH2948
MARIAS

9 °* 36 ' 04

76 ° 42 ' 202 "
31 °
VHLP4-TW-RC1C
7456 GHz
OPFTIX RTN 910

18 m

PROPAGATION AND AVAILABILITY CALCULATION

Equipment

Link

Gains

Losses

Levels, Interruption Time
and Availability

2012/02117

RF Central frequency
Transmitter Power
Link Distance
Antenna Gain AT A
Antenna Gain AT B
Total Gain

Free Space

By Obstacles
Branching Jx/Rx
Total

Link Attenuation

Rx Level without Fading

Threshold Level (BER=1E-3)

Threshold Level (BER=1E-6)

Fading Margin (BER=1E-3)

Fading Margin (BER=1E-6)

Probability of Rayleigh Fading
Objective Interruption Time (BER=1E-3)
Objective Interruption Time (BER=1E-6)
Fading Depth (BER=1E-3)

Fading Depth (BER=1E-6)

Rx Level with Fading (BER=1E-3)

Rx Level with Fading (BER=1E-6)

Real Interruption Time (BER=1E-3)
Real Interruption Time (BER=1E-6)
Availability

UIT - R Objetives High Grade

Responsability

CH1 56
312 Mbps
VERTICAL 1+1

GHz
dBm
Km
db
db
db
db
db
db
db

db
dBm
dbm
dbm
db
db

£

db
db
dbm
dbm

LH3006
LLATA

9 * 3 ' 89

76 * 47 ' 565 "
131 ¢

VHLP4-TW-RC1C

7.61 GHz

OPTIX RTN 910

18 m

7.533
21
14.12
373
373
74.6
13294
1

54
139.24

64.74
-44.74
725

-69.5

27.76
2476
1.3381191
0.000305
0.0022592
36.42

27.73
-81.16
-12.47
0.0022413
0.0044719
99.9955281
NO CUMPLE

RAFAEL ROMERO
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Anexo 14: HOP del enlace microondas final 2+0 XPIC.
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HOP CONFIGURATION AND PERFORMANCE

Latitude
Longitud
Azimuth
Antenna Type
Frequency

Link Type
Polarization and Configuration

Antenna Height

LH2948

MARIAS

9 ° 36 ' 878

76 ° 42 ' 6.66

n :

ADTD12HS

7.881125GHz 646 Mbps
7.940425GHz 646 Mbps

OPTIX RTN 9504
VERTICAL/HORIZONTAL
20 m

PROPAGATION AND AVAILABILITY CALCULATION

Equipment

Link

Gains

Losses

Levels, Interruption Time
and Avalability

2021/03f20

RF Central frequency
Transmitter Power
Link Distance
Antenna Gain AT A
Antenna Gain AT B
Total Gain

Free Space

By Obstacles
Branching Tx/Rx
Total

Link Attenuation

Rx Level without Fading

Threshold Level (BER=1E-3)
Threshold Level (BER=1E-§)
Fading Margin (BER=1E-3)

Fading Margin (BER=1E-6)
Probability of Rayleigh Fading
Fading Depth (BER=1E-3)

Fading Depth (BER=1E-6)

Rx Level with Fading (BER=1E-3)
Rx Level with Fading (BER=1E-6)
Real Interruption Time (BER=1E-3)
Real Interruption Time (BER=1E-6)
Availability

Annual real interruption time

UIT - R Objetives High Grade

56 MHz
56 MHz

240 Y@RZ Mbps

GHz
dBm
Km
db
db
db
db
db
db
db

db
dBm
dbm
dbm
db
db

db
db
dbm
dbm

E- -

4]

LH30086
LLATA

9 ° 3
76 47
131 °
ADTD12HS
8.192445GHz
8.251745GHz

" 89 "
" BG5 "

CH4
CHE

OPTIX RTN 950A

25 m

CH4

8.036785
27

14.12
373

373

746
133.5

0

7

140.5

65.9

-39.9
-f25
-69.5

326

296
0.8899344
3465
2595
-74.55
-65.85
0.0004891
0.0009758
99.9990242
15424
CUMPLE

Daniel Leon

CH6

8.096085
27

14.12
37.3

37.3

746
133.56

0

7

140.56

65.96
-39.96
-725

-69.5
3254
29.54
0.8965008
3468
2599
-74.64
-65.95
0.0004995
0.0009967
999990033
157.52
CUMPLE

Responsability
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Anexo 15: Reporte Fotografico de la instalacion del enlace microonda 2+0 XPIC en la
estacion Marias.
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Figura 122. Vista panordmica de la estacion Marias. Fuente: Elaboracion Propia

Figura 123. Antena dual-polarized Huawei instalada de la estacion Marias. Fuente:
Elaboracion Propia



167

Figura 124. Vista del mastil, coupler, ODUs instaladas de la estacion Marias. Fuente:
Elaboracion Propia

006 LLATA

Figura 125. LOS y etiquetado del enlace microonda en la estacion Marias. Fuente:
Elaboracion Propia
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Figura 126. Vista de las ODUs instaladas en la estacion Marias. Fuente: Elaboracion
Propia

Figura 127. Vulcanizado y etiquetados de las ODUs instaladas en la estacion Marias.
Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 128. Aterramiento de las ODUs instaladas en la estacion Marias. Fuente:
Elaboracion Propia

Figura 129. Recorrido vertical de los cableados outdoor en la estacion Marias.
Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 130. Recorrido horizontal de los cableados outdoor en la estacion Marias.
Fuente: Elaboracion Propia

Figura 131. Vista del Gabinete en la estacion Marias. Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 133. Vista de la IDU en la estacion Marias. Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 135. Aterramiento de la IDU en la estacion Marias. Fuente: Elaboracion
Propia
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Anexo 16. Reporte Fotografico de la instalacion del enlace microonda 2+0 XPIC en la
estacion Llata.
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Figura 136. Vista panordmica de la estacion Llata. Fuente: Elaboracion Propia

Figura 137. Vista panordamica de la estacion Llata. Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 138. Vista del mastil de la estacion Llata. Fuente: Elaboracion Propia

2948 MARIAS
LLAT» To lH
L

Figura 139. LOS y etiquetado del enlace microonda en la estacion Llata. Fuente:
Elaboracion Propia
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Figura 140. Vista de las ODUs instaladas en la estacion Llata. Fuente: Elaboracion
Propia

Figura 141. Vulcanizado y etiquetado de las ODUs en la estacion Llata. Fuente:
Elaboracion Propia
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Figura 142. Vulcanizado y etiquetado de las ODUs en la estacion Llata. Fuente:
Elaboracion Propia

Figura 143. Recorrido Vertical de los cables outdoor en la estacion Llata. Fuente:
Elaboracion Propia
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Figura 144. Recorrido Horizontal de los cables outdoor en la estacion Llata. Fuente:
Elaboracion Propia

Figura 145. Vista panordmica del gabinete instalado en la estacion Llata. Fuente:
Elaboracion Propia
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Figura 146. Energizado de la IDU en la estacion Llata. Fuente: Elaboracion Propia

Figura 147. Vista frontal de la IDU en la estacion Llata. Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 148. Etiquetado de la IDU en la estacion Llata. Fuente: Elaboracion Propia

Figura 149. Aterramiento de la IDU en la estacion Llata. Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo 17. Ejemplo de configuracion de un enlace con tecnologia 4X4 MIMO
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NEI1 y NE2 son RTN 950A que utilizan una configuracion MIMO 4x4. La figura 195
muestra los datos planificados para los enlaces de microondas. NE1 y NE2 utilizan la

misma configuracion de tarjeta, como se muestra en la Figura 196.

Tx high or Tx low ste Tx high site Tx low site
NE ID 9-40923 9-40924
Link ID 1 2
Tx high station Tx Freq 15020 M 15020 M
Tx low station Tx Freq. 14600 M 14600 M
IF Channel Bandwith 28 MHz 28 MHz
T/R Spacing 420 MHz 420 MHz
Frequency 15 GHz 15 GHz
Modulation Scheme 1024QAM Light 1024QAM Light
. Tx high site Tx low site

r

I

S \_S-ISMB—1:H1 3-1SM6-1: H1 SU—
' }(I I s ol l’{ )
o T‘-k p g
S l | 5ISM6-1-H2 5.1SM6-1- H2 o

o }( )_:::::::::::::::::::::::::::::::Z.:::{( ’E ™

it | 5-1SM6-2: V2 5-15M6-2: V2 . ..e

NE1

&'lou . __Jobu ——IF Cable =:- Radio Link

Figura 150. Ejemplo de pardmetros de un enlace MIMO 4x4. Fuente: Hedex -
Huawei Library
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Dual-polarized
antenna

Dualk-polarized
antenna

Figura 151. Configuracion tipica de un enlace MIMO 4x4. Fuente: Hedex - Huawei
Library

A nivel logico, desde el gestor web tendriamos para una configuracion 4*4 MIMO:

Locat Rago Terming INES 461650
N DSA8VE #5000

A TAD JATNE T aa
ferms 2 v o w
Bes Pammown o
Protection o 1.0 1e1
M s
v ~ L
G
MMO Type § 64 MEARO et Cascmde v
-
N Name NE UVl
Potwzmen ! \' Vi ‘ N ~

Polaremon ! Lot D
Potwsmen [ i 35 ~ -

Polsoaanes 2 Lak 1D

Pamsecn s 2 M| ~ >
Pelsccgsen ) Lug D 1
Peiwuae < (TR !
Passanen 4 Lua T 3

Figura 152. Configuracion logica de un enlace MIMO 4x4. Fuente: Hedex - Huawei
Library
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Se deben tener en cuenta las siguientes recomendaciones para las instalaciones MIMO:

e Verificar la ortogonalidad de todas las polarizaciones y la nivelacién de antenas.
e Ajustar el RSL entre los enlace A-B

e Ajustar el valor XPD del enlace A-B

e Ajustar el RSL entre los enlace B-C

e Ajustar el RSL entre los enlace A-D

e Ajustar el valor XPD del enlace C-D

e Ajustar el valor XPD del enlace C-D

Figura 153. Verificacion de ortogonalidad de un enlace MIMO 4x4. Fuente: Support
Huawei
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Tuerca de ajuste de acimut

Figura 155. Ajuste de antena de un enlace MIMO 4x4. Fuente: Support Huawei
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Anexo 18. Ejemplo de configuracion de un enlace con tecnologia C.A



Ejemplos de Configuracion

NEI1 y NE2 son RTN 950A que estan configurados con XPIC intra-board+inter-board

2CA. NE1 y NE2 utilizan la misma configuracion de tarjetas.

caq |Main por [ SiswET|
| Slave port | B-ISMS-1 l
Main port | 5-ISME-2
2 [Siave port [ wiswes |
I'x high site Tx low site
EISM0-1: HY SASME1: H1
S BHSME-T 12 ';
S4SMB-2: V1 54SME-2 V1
E-SMD-2: V2 GSME-2 V2
V5
Link ID 101 102 ~
NET Tx high slation Tx Freq. I2660 M 32860 M NEZ
Tx low station Tx Frea. 31848 M 31848 M
IF Channel Bandwith 56 MHz 56 MHz
T/R Spacing 420 MHz 420 MHz
Mcdulation Scheme H-polarization V-polarization

&jou @Foou —iFcam === Rado
LNk

Figura 156. Configuracion tipica de enlace con tecnologia C.A. Fuente: Hedex -

Huawei Library

f1 f2

| A
| |

obu
Dual-polarized
: antenna
M w

7 il mmmm

[}

~—— Cascading cable for CA

Figura 157. Configuracion fisica de enlace con tecnologia C.A. Fuente: Hedex -
Huawei Library
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Anexo 19. Especificaciones técnicas del EPLA en un enlace microondas
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A continuacion, se adjunta las especificaciones y requerimientos a nivel de hardware para

la habilitacion del EPLA.

Tabla 56. Especificaciones del EPLA que soporta el equipo OptiX RTN 950A

Item

Specifications

Maximum number of supported
EPLA groups

4

Type of supported ports in an

Integrated IP

EPLA group microwave ports
Number of members in an EPLA 4 (CSHO)
group
12 (CSHOF)
H
Number of members on a NE 8 (CSHO)
12 (CSHOF)

Supported IF service types

Native E1+Ethernet

Native STM-1+Ethernet

EPLA group bandwidth adjustment
depending on the Ethernet
bandwidth

Supported

Switching time

< 500 ms (even as short as
50 ms in typical scenarios)

Maximum bandwidth of an EPLA
group

2.5 Gbit/s (CSHO)

20 Gbit/s (CSHOF)
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Tabla 57. Requerimientos de Hardware para poder habilitar el EPLA en un enlace

microondas. Fuente Hedex — Huawei Library

Feature System Control SR T
Name Board oard Type (Port Type)
PLA CSHO/CSHOF ISU2/1SX2/1SV3/ISM6/ISM8 (IF port)
CSHO/CSHOF
EPLA IFU2/1SU2/1SX2/1SV3/ISM6/ISM8 (IF port)
CSHNA/CSHNU
EPLA+ CSHO ISV3/ISM6 (IF port)




191

Anexo 20. Configuracion légica completa del enlace 2+0 XPIC



Local Radia Terminal (LHMW2945 MARIA.
ME ID:111-25041  IP1299.141.85

192

AEL =i
TEL 264

|
21-00U i

(TR
Basic Parameters -
Protection: i 1+0 1+1
NPIC:
Palarization - W
Link 1D - K
Polarization - H:
Link D - H: |2
Exchange of
Polarization Swritch
Cirections:
M IR

Figura 158. Parametros bdsicos de configuracion de la 1era portadora usando la
polarizacion Vertical en la estacion Marias. Fuente: Gestor Web iMaster NCE

Loral Radio Erminal (LH AW 2545 RdAR1L )
ME IC:111-25041 1P 28514185

1-GMa-2|ETHIF-2]
[1-15M6-2IRTNIF-2) ]

Bacic Parmeters
Protection: wm1+0 1+
EPIC:
PobBrmation - W

-4,
TaL 2T
41-00U i ]J

Link 1D - K

PoBration - H:

Link 1D - H: |2

Exchange of

Pobrization Swyitch
Drin=ctions:

hA T RACY:

Figura 159. Pardmetros bdsicos de configuracion de la 1era portadora usando la
polarizacion Horizontal en la estacion Marias. Fuente: Gestor Web iMaster NCE
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Local Radio Terminal (LHMWESAS MARLA )
MEIC:111-280e1 1P 2390141.85

2-EMAE-1|RTHIF-1] T
[2-15M6-1(RTNIF-1) ] 22000 1

Bacic Parameters -
Protection: w40 141
EPIC:
Polrmation - W
Link ID - W |1 |
Polrzation - H:

Link 1L - H: |E |
Exchange of

Polrmation Swvitch

Diirections:

M [ R

Figura 160. Parametros bdsicos de configuracion de la 2da portadora usando la
polarizacion Vertical en la estacion Marias. Fuente: Gestor Web iMaster NCE

Local Radio Terminal [(LHMW2945 MARIA )
ME ID:117-25047  IP129.9.141.85

BEL =594
-5 ME -2 |RT HIF-2) LT -

2
(Z-15ME-2IRTNIF-2) ) 42.00U i

Bacic Paraeters -
Protaction: W 1+0 141
XPIC:
Folarization - -
Link ID - K |

Polarization - H:
Link D - H: E |

Exchange of
Polarization Swritch
Directions:

P IRACH:

Figura 161. Pardmetros bdsicos de configuracion de la 2da portadora usando la
polarizacion Horizontal en la estacion Marias. Fuente: Gestor Web iMaster NCE



Lol Fadio Terminal (LHAAW 2006 LLATA. )
ME ID:111-280d2 [P 2220141107

1-5M5-1[RTHIF-1)
1-15M6E-1(RTHIF-11 %

Bacic Paremeters -
Protection: ® 1+0 141
EPIC:
Polrmmtion - W

194

ot
L ni
21-00u 1]1_

Link IC - v K

Pobration - H:

Link 1D - H: |2

Exchange of
Pobrimation
Drirzction s:

B | B

Swvitch

Figura 162. Parametros bdsicos de configuracion de la Ira portadora usando la
polarizacion Vertical en la estacion Llata. Fuente: Gestor Web iMaster NCE

Lomal Radio Berminal (LHAWWI006 LLATA. )
ME 1T 11 - 28042 [PA 22000141107

1-EME-2[RTHIF-2]
[1-15M6- 2IRTHIF-2) %]

Basic Parmeters -
Protection: w0 1+
FPIC:
Polbrmation - W:

TaL 270
41-00u i j]

Link 1D - : |1

Pobrimmtion - H:

Link 10 - H: |2

Exchange of
Pokrimation
Crirections:
fud | B

Swvitch

Figura 163. Parametros bdsicos de configuracion de la Ira portadora usando la
polarizacion Horizontal en la estacion Llata. Fuente: Gestor Web iMaster NCE



Local Radio Terminal (LHMW3006 LLATA..)
NE ID:111-280d42  IP1229141.107

2-5ME-1|KTNIF-1)
| z-1505-1(RTNIF-1) W)

Bacic Parymeters «
Protection: @ 1+0 1+1
XPIC:
Pobraation - -

ASL-d0.5
TSL27

22004

Link 1D - V: 1

Fobrzation - H:

Link 1D - H: [2

Exchange of :
Fobrzation | Switch

Directions: o

MIMO:

195

3

Figura 164. Parametros bdsicos de configuracion de la 2da portadora usando la
polarizacion Vertical en la estacion Llata. Fuente: Gestor Web iMaster NCE

Lol Radio Terminal (LHMW2006 LLATA, )
MEIC:111-26042 1P 225141107

2-EME-2|ETHIF-2]
[z-15m46-2RTNIF-2) ]

Easic Parmmeters -
Protection: w0 14+
XPIC:
Pobrmmtion - W:

AEL-dOE
TaL 27

4200

Link 10 - 1

Pobrmmtion - H:

Link IC - H: |2

Exchange of

Polrmation Swyiteh
Crirection s:

Pl | A

.

Figura 165. Pardmetros bdsicos de configuracion de la 2da portadora usando la
polarizacion Horizontal en la estacion Llata. Fuente: Gestor Web iMaster NCE
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Anexo 21. Gréficas de performances TSL de las ODUs del enlace 2+0 XPIC
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Figura 166. Registro historico de niveles TSL de la ODU Vertical correspondiente a la
lera portadora de la estacion Marias. Fuente: Gestor Web iMaster NCE
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Figura 167. Registro historico de niveles TSL de la ODU Horizontal correspondiente
a la 1era portadora de la estacion Marias. Fuente: Gestor Web iMaster NCE
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Figura 168. Registro historico de niveles TSL de la ODU Vertical correspondiente a la
2da portadora de la estacion Marias. Fuente: Gestor Web iMaster NCE
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Figura 169. Registro historico de niveles TSL de la ODU Vertical correspondiente a la
2da portadora de la estacion Marias. Fuente: Gestor Web iMaster NCE
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Figura 170. Registro historico de niveles TSL de la ODU Vertical correspondiente a la
lera portadora de la estacion Llata. Fuente: Gestor Web iMaster NCE

Sekeclpoil [41ODU-IRTHRFI M | Skl Tome (202201417 17.2029 ||| ErdTwme 202202417 17.2028 HETime|202202417 17,2023
Monioing Peiod, C15mn @ 2dn Fowe:, CRecewe @ Tramzmil Dime | Seeedz

(dBm)  Legend: TsMin —  TsMax — RSMIn —  RsMax —
a0

T

20

01/17 17:20 01/20 19:4% 01723 22:10 D127 00:35% 01/30 03:00 02/02 05:25 02/0% 07:50 02/08 10:15 02/11 12:40 02/14 15:0%

Figura 171. Registro historico de niveles TSL de la ODU Horizontal correspondiente
a la lera portadora de la estacion Llata. Fuente: Gestor Web iMaster NCE



200

Selecl porl [22-0DU-IRTNRE) S | Skal Tome 202241417 17,2209 End Tome (202202417 17.22.09 | .. NETme 202202417 17.2208

Mondoing Feroa. (45 ma (@24 n Power. () Rmcewe @ Tonsml L [ ——
(dBm)  Legend: TsMin —  TsMax — RsMin —  RsMax —
a0

30

20

0117 17:22 01720 19:47 0123 22:12 0127 00:37 01430 03:02 02/02 0%:27 0205 07:52 02/08 10:17 02/11 1z:42 02414 15:07

Figura 172. Registro historico de niveles TSL de la ODU Vertical correspondiente a la
2da portadora de la estacion Llata. Fuente: Gestor Web iMaster NCE
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Figura 173. Registro historico de niveles TSL de la ODU Horizontal correspondiente
a la 2da portadora de la estacion Llata. Fuente: Gestor Web iMaster NCE
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Anexo 22. Gréaficas del performance RSL de las ODUs del enlace 2+0 XPIC
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Figura 174. Registro historico de niveles RSL de la ODU Vertical correspondiente a la
Ira portadora de la estacion Maria. Fuente: Gestor Web iMaster NCE
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Figura 175. Registro historico de niveles RSL de la ODU Horizontal correspondiente
a la Ira portadora de la estacion Maria. Fuente: Gestor Web iMaster NCE
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Figura 176. Registro historico de niveles RSL de la ODU Vertical correspondiente a la
2da portadora de la estacion Maria. Fuente: Gestor Web iMaster NCE
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Figura 177. Registro historico de niveles RSL de la ODU Horizontal correspondiente
a la 2da portadora de la estacion Maria. Fuente: Gestor Web iMaster NCE
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Figura 178. Registro historico de niveles RSL de la ODU Vertical correspondiente a la
Ira portadora de la estacion Llata. Fuente: Gestor Web iMaster NCE
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Figura 179. Registro historico de niveles RSL de la ODU Horizontal correspondiente
a la Ira portadora de la estacion Llata. Fuente: Gestor Web iMaster NCE
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Figura 180. Registro historico de niveles RSL de la ODU Vertical correspondiente a la
2da portadora de la estacion Llata. Fuente: Gestor Web iMaster NCE
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Figura 181. Registro historico de niveles RSL de la ODU Horizontal correspondiente
a la 2da portadora de la estacion Llata. Fuente: Gestor Web iMaster NCE
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Anexo 23. Proceso y resultado de pruebas de OFS del enlace 2+0 XPIC.



207
Iniciaremos con las ODUs de la polaridad V (logicamente son las ODUs 22). Por lo que

se necesita mutear previamente las ODUs correspondientes a la polaridad H (ODUs 42) y
asegurar un correcto resultado.

Radio Frequency Attributes | Povear Attributes | Equipment Information | Adwanoad Attributes |
Board

LHMW3006 LLATA, to_ LHMW 2343 MARIAS-

RF Loopback | Configure Tmnsmisson S&tus
cxRe sl Non -Loopback

| Mute

Actual Tmnsmisson Status

v

Figura 182. Opciones de muteo de la ODU polaridad Horizontal de la 2da portadora
en la estacion Llata. Fuente: Gestor Web iMaster NCE

Rado Frequency Amlbues' Povver Aﬂribulasl Equipment Infomaton | Advanced Atribuses l
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LHMWZ24S MARIAS 1o LHMW2005 LLATA-42-0DU [UST B FSRTSRE TR [ Mute L Unmue
Mute
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J

Figura 183. Opciones de muteo de la ODU polaridad Horizontal de la 2da portadora
en la estacion Marias. Fuente: Gestor Web iMaster NCE

PN & sa0ic MuTE L HMAZEEE MARIAS 5L HMINZO0E LLATY, | 42-000U-1{FTH RF-1}- RTHEF:]
PR & sa0ic MuTE L HMAECOE L LATA o L HMW2242 MASIAS | 42-500U-1(ETH 13- ATHER:)

Figura 184. ODUs Horizontales muteadas de la 2da polaridad para ejecucion de
pruebas de interferencia. Fuente: Gestor Web iMaster NCE
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Figura 185. Resultado de pruebas de interferencia en la polaridad Vertical de la 2da

portadora de la estacion Llata. Fuente: Gestor Web iMaster NCE
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Figura 186. Resultado de pruebas de interferencia en la polaridad Horizontal de la
2da portadora de la estacion Marias. Fuente: Gestor Web iMaster NCE

e Para culminar, finalizaremos con las ODUs de la polaridad H (l6gicamente son las
ODUs 42). Por lo que se necesita mutear previamente las ODUs correspondientes

a la polaridad H (ODUs 22 a nivel 16gico) y asegurar un correcto resultado.
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Board RF Loopbeck Configume TRnsmission Stetus
LHMW2SSS MARIAS o LHMW3006 LLATA- 22-00DU (LTRSS | Unmute v

Aozl Tensmsson SEtus

Figura 187. Opciones de muteo de la ODU polaridad Horizontal de la 2da portadora
en la estacion Llata. Fuente: Gestor Web iMaster NCE
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Figura 188. Opciones de muteo de la ODU polaridad Horizontal de la 2da portadora
en la estacion Llata. Fuente: Gestor Web iMaster NCE
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Figura 189. ODUs Verticales muteadas de la 2da polaridad para ejecucion de pruebas

de interferencia. Fuente: Gestor Web iMaster NCE
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Figura 190. Resultado de pruebas de interferencia en la polaridad Horizontal de la
2da portadora de la estacion Llata. Fuente: Gestor Web iMaster NCE
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Figura 191. Resultado de pruebas de interferencia en la polaridad Horizontal de la
2da portadora de la estacion Marias. Fuente: Gestor Web iMaster NCE
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Anexo 24: Propuestas para escalabilidad frente a creciente demanda de trafico y futuro
5G
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MIMO (Multiple Input Multiple Output)

a) Principios

MIMO es una tecnologia en la que los equipos microondas usan multiples antenas para
transmitir y recibir, en el que las antenas separadas espacialmente dan una diferencia de
longitud de trayecto de AD, que corresponde a una diferencia de fase de 90° entre el
trayecto directo y el cruzado. Con ello se logra multiplexar la misma frecuencia y el ancho
de banda, funciona con algoritmos de procesado avanzado en banda base y con capacidad
de ampliar la capacidad de transmision y obtener una ganancia en el sistema. Ya que
mediante el desfase de 90° y la combinacion de las sefiales recibidas, los dos flujos de
datos se restablecen perfectamente y sin pérdidas. De acuerdo con los principios basicos
de LOS MIMO, en la solucion MIMO, cuando la distancia entre antenas en el mismo sitio
es igual a la distancia de Rayleigh, cuatro canales de sefiales pueden lograr el mejor efecto
de cancelacion de interferencia para maximizar el rendimiento de la transmision de

microondas.

La formula para calcular la distancia de Rayleigh es la siguiente

0oo
\/

20

d indica la distancia de instalacion entre antenas en un sitio, D indica la distancia de

transmision, c indica la velocidad de la luz y findica la frecuencia de trabajo
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Radio Ll

Figura 192. Principio de funcionamiento de tecnologia MIMO. Fuente: Hedex —

Huawei Library

b) Requisitos
Debemos considerar que para poder hacer uso de la tecnologia MIMO se tienen requisitos
minimos tanto fisicos que implican tarjetas controladoras, IF y ODUs; asi como 16gicos

como se detalla posteriormente. Ver Tabla 41.

Tabla 58. Requerimientos a nivel de Hardware para habilitar tecnologia MIMO.
Fuente: Hedex - Huawei Library

Feature Supported System Control Supported IF Supported ODU
Name Board Board
e RTN 950: ISM6 XMC-3 ODU
CSHU/CSHUA/CSHUF
MIMO e RTN 950A:
SLF2CSHO/CSHOF ISM8 XMC-5D OBU
e RTN 980:

CSHNA/CSHNU



La tecnologia MIMO presenta conflicto a nivel de operaciéncon las siguientes

tecnologias:

ATPC
XPIC
1+1 protection

N-+1 protection

215
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Carrier Agregation (C.A)

La combinacion de espectros discontinuos requiere la conexion de un sistema transceptor
independiente en modo combinado. Esto causa muchos problemas, como configuraciones
complejas, mas hardware de ODU, mas cables de FI, gran uso de espacio en la torre y

altos costes de mantenimiento.

La tecnologia CA puede agregar multiples canales dispersos para proporcionar un mayor
ancho de banda logico, abordando la transmision por microondas de gran capacidad para
las futuras redes 5G. La CA que agrega n canales se denomina configuracion nCA. Por
ejemplo, la configuracion 2CA significa que dos canales se agregan en uno solo. La

configuracion 2CA equivale a la configuracion 2+0.

o A_A
A CH1 ‘
el +CH2

CH1

Aggregales two

“ CH2 channels into one

Figura 193. Tecnologia Carrier Agregation. Fuente: Hedex - Huawei Library

La configuracion tradicional N+0 requiere N ODUs para la transmision del enlace. Para
realizar una ampliacidn, es necesario afadir nuevo hardware, como tarjetas IF, ODUs,
acopladores hibridos y antenas. Cuando se utiliza la ODU XMC-5D para la ampliacion de
la capacidad de CA, se reducen los costes de hardware y mantenimiento, se simplifica la
instalacién y se mejora la eficacia del despliegue. La tecnologia CA también puede
utilizarse con tecnologias de eficiencia espectral como XPIC y MIMO para proporcionar

soluciones de mayor ancho de banda, por ejemplo, CA+MIMO y CA+XPIC.

En la ultima solucion ODU de doble canal usando ISM8+XMC-5D de Huaweli, cada canal
admite 2CA y la suma de los espectros agregados puede ser de hasta 112 MHz. Se espera

que la capacidad total de doble canal alcance unos 2,5 Gbit/s.
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Figura 194. Configuracion tipica de Carrier Agregation. Fuente: Hedex - Huawei
Library

oDy !
Duak-potarized

antenna

J_Kr‘sﬂj_lﬂ._&@

YT

'BEHM_JW

DU

Cascading cable for CA

Figura 195. Configuracion tipica de Carrier Agregation combinado con XPIC.
Fuente: Hedex - Huawei Library
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a) Principios

El extremo de transmisioén de un sistema 2CA se utiliza como ejemplo para describir los

principios bésicos de la CA.

T N | L r
rﬂ Bl | | A A
Service 1 | | I Hoed 1 2 ] n
ervico e < G : | ”
Service 2 | ] | conversion
| l =d 72 N J
- |
!

Las sefiales de servicio se asignan a dos canales de la unidad de modem a través
de la unidad de multiplexacion y luego se modulan en dos canales de sefiales
digitales.

Las senales digitales se convierten en sefiales de FI a través de la unidad de FI y
luego se combinan en un canal de sefial de FI a través de la unidad de combinacion
de FIL.

La sefial de FI combinada se envia a la unidad de RF.

Launidad de RF divide la sefial de FI recibida de un canal en dos canales de sefales
de Fl y las envia a dos unidades de transmision por separado.

Los dos canales de portadoras se convierten en los intervalos de frecuencia
requeridos y luego se combinan en un canal de sefial a través de la unidad de
agregacion de RF.

La sefal agregada final se convierte en las frecuencias requeridas

Figura 196. Diagrama de bloques de enlace con tecnologia C.A. Fuente: Hedex -

Huawei Library

b) Requisitos

A continuacion en la Tabla 42 se especifica los requisitos a nivel de hardware que conlleva

la aplicacion de la tecnologia C.A.
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Tabla 59. Requerimientos a nivel de Hardware para habilitar tecnologia MIMO.
Fuente: Hedex - Huawei Library

Feature SCC Board Type

Name

CA

RTN 950:
CSHU/CSHUA/CSHUF
RTN 950A:
SLF2CSHO/CSHOF
RTN 980:

CSHNA/CSHNU

RTN 905 2F: CSHP

IF Board Type ODU Type

ISM8
XMC-5D ODU

ISM8 (integrated IF

unit)
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Anexo 25: KPIs relacionados al performance IF y RF de un enlace microondas
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IF_ MSE

Un valor elevado de MSE indica un alto grado de estabilidad del enlace
microondas. Por el caso contrario, si el valor del MSE es pequefio, errores de bits
pueden presentarse en el enlace microondas, ocasionando interrupcion de

servicio.

Tabla 60. Unidad de medicion del parametro IF_MSE en un enlace microondas. Fuente

Hedex — Huawei Library

Atributo Descripcion
IF_MSE (IF_MSE_MAX, IF_MSE_MIN y
Performance event IF_MSE_CUR)
IF_MSE_AVG
Unit dB

b) IF BER (1.0E-10)

d)

Indica el Bit Error Ratio en un enlace microondas. E1 BER es el numero de bit
errors presentes divididos por el total de bits transferidos en el enlace microondas
en un intervalo especial de tiempo.

FEC BEF_COR_ER

Indica el bit error rate antes que el FEC sea ejecutado. Este evento muestra el

impacto ambiental externo a nivel de transmision.

IF_BBE

Un BBE (blackground block error), se refiere a los bloques de informacién errados
excluyendo aquellos en los que se encuentran en segundos de indisponibilidad o

segundos donde existan severos errores.

IF_ES
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Indica los segundos en los que un enlace microonda presenta errores. Un ES
(errored second) se refiere a un segundo en que uno o mas bloques de errores

fueron detectados a nivel radio.

IF_SES
Indica los errores severos por segundo en un enlace microondas.

Un SES (several errored second) se refiere a 1 segundo en el que el 30% o mas
bloques errados son detectados (o al menos 1 SDP, serious disturbance period).
Un SDP se refiere a un periodo en el que la sefial se perdid lo que significa

interrupcion de servicio o un VER de 10-2.

IF_ UAS

Indica el tiempo de indisponibilidad a nivel de segundos en un enlace microondas.
Un periodo de UAS (unavailable second) inicia desde el primer segundo de 10
consecutivos SESs. Estos 10 segundos son parte del tiempo de indispoibilidad. Un
nuevo periodo de segundos disponibles comienza a partir del primer segundo de
diez no-SES consecutivos. Estos diez segundos forman parte del tiempo

disponible.

Tabla 61. Unidad de medicion del pardmetro IF_BBE, IF_ES, IF_SES, IF_UAS,

h)

IF_BER en un enlace microondas. Fuente Hedex — Huawei Library

Atributo Descripcion

IF_BBE, IF_ES, IF_SES, IF_UAS
Performance event

IF_BER
Block (IF_BBE)
Unit Second (IF_ES, IF_SES, IF_UAS)
None (IF_BER)

FEC_UNCOR BLOCK_CNT

Indica el nimero de tramas que no pudieron ser corregidas a través del FEC.
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Tabla 62. Unidad de medicion del pardmetro FEC_UNCOR_BLOK_CNT en un enlace
microondas. Fuente Hedex — Huawei Library

Atributo Descripcion

Performance event FEC_UNCOR_BLOCK_CNT

Unit Block
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Anexo 26: Datasheet de equipamiento microondas de la marca ZTE



225

a) Controladora

Tabla 63. Caracteristicas técnicas de la tarjeta controladora CSA2. Fuente:
euniv.zte.com.cn.

Funcion Caracteristicas
Proceso de Conmutacién L2/L3/MPLS/SDN/SR
Paquetes
Caracteristica 7/14/28/56/112 Mhz, QPSK - 8192QAM, PLA, Header
basica RF Compresion
Mejoras RF MBL, Combinacion Rx, CA (Carrier Agregation)
GE: 10/100/1000 Mbps, RJ45
Puertos ETH XPE: 10GE/GE, SFP+
+ +
Configuracién RF 2+0 XPIC, 1+1 HSB/SD/FD, E

2+2 XPIC, 4+0 XPIC, 4x4 MIMO con 1 MD/MD2

Gestion y otros LMT, USB Wi-Fi, proteccion de entrada de energia.

Envada de 2 ¥ A8V ENTRADASALD RELOMLUN LMY 2 miemuptor oe
AGDI 0V g

-

'1; - = - - - -- ¥ .
N ...y e '8
USE ENTRADA ED¥SC 4'GENOGED 40 (B 5

Figura 197. Descripcion de las interfaces de la tarjeta controladora CSA2. Fuente:
euniv.zte.com.cn

b) Tarjeta IF

Tabla 64. Caracteristicas técnicas de la tarjeta IF MD2. Fuente: euniv.zte.com.cn.

Funcion Caracteristicas
Caracteristica | 7/14/28/56/112 Mhz, QPSK - 8192QAM, PLA,
basica RF Header Compresion

Mejoras RF | MBL, Combinacion Rx, CA (Carrier Agregation)

Configuracién 2+0 XPIC, 1+1 HSB/SD/FD, E
RF

2+2 XPIC, 4+0 XPIC, 4x4 MIMO




XGE

La interfaz XGE se usa para conectarse a la

banda E en una configuracién MBL.

Universalidad

Compatible con NR9250 y NR9350

Tabla 65. Interfaces de la tarjeta IF MD2. Fuente: euniv.zte.com.cn

Interfaz Tipo Descripcion
OP1 Int tor d .
n grrup °f, N Interruptores de alimentacion para las ODUs
oP2 Alimentacion
IF1, IF2 Conector SMA Interfaz para la senal IF
hembra
Interfaz 10GE SFP+, 10GBase-LR/ER/SR para
interconexién de datos entre tarjetas MD2. Se
XGE FP+, L
G SFP+, LC utiliza para habilitar configuracién MBL (Band
E)

Figura 198. Vista frontal de la tarjeta IF MD?2. Fuente: euniv.zte.com.cn
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Figura 199. Vista frontal de la tarjeta FA. Fuente: euniv.zte.com.cn
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