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1. Introduccién

El presente trabajo muestra el desarrollo e implementacion de un plan de accion, para la
puesta en funcionamiento de enlaces microondas. Para las redes celulares, las ondas
microondas son significativas, con las cuales se lleva a cabo la comunicaciéon de las
diferentes partes que constituyen un sistema celular; entre los cuales se encuentra el
CCM (Central de conmutacion movil) y la estacién base, ademas de otros.

Las diferentes compafias prestadoras del servicio de comunicacion mévil solicitan que se
hagan los respectivos trabajos de puesta en marcha de la transmisiéon de microondas.

En este trabajo se encontrara todo el desarrollo que se debe llevar a cabo a la hora de
realizar un montaje de microondas para una de las empresas de telefonia mévil celular.
Se mostrard como se lleva a cabo la programacion de los radios y los demas estudios que
se deben realizar antes y después de la puesta en marcha del enlace.

Se dara solucién a los objetivos planteados, tanto general como especificos, paso a paso,
para ser lo mas claros y precisos; estos objetivos estan acordes a la necesidad de la
empresa de obtener un mejoramiento en la calidad y agilidad del servicio.



2. Objetivo general:

e Realizar el enlace via microondas con su estudio de ingenieria, instalacion,
programacion y estudio de interferencia de antenas microondas para la
comunicacion en una red celular, con el fin de ampliar su cobertura,
capacidad y calidad del servicio.

2.1 Objetivos especificos:

o Instalar los equipos para la puesta en funcionamiento del enlace
microondas.

¢ Programar los equipos segun las caracteristicas requeridas por el usuario.

e Realizar pruebas de tréfico.

e Realizar pruebas de interferencia.

e Realizar puesta en marcha del enlace.



3. Marco Tebrico

2.1 Sefnales de microondas

Estas sefiales son ondas electromagnéticas definidas en un rango de frecuencias
determinado; generalmente de entre 300 MHz y 300 GHz, que supone un periodo
de oscilacién de 3 ns (3x10-9 s) a 3 ps (3x10-12 s) y una longitud de onda en el
rango de 1 m a 1 mm. Estan divididas en dos tipos:

Satelitales: se realizan a través de bases terrestres con antenas que envian
sefiales al satélite, este se encarga de direccionarlas hacia la estacion receptora
con la onda amplificada para evitar pérdidas.

Terrestres: se basan en conexiones denominadas punto a punto, ya que sus
antenas deben estar sin obstaculos fisicos para evitar fallas en la transmision.

Caracteristicas:

v" Frecuencias muy altas de 3 GHz a 100 GHz.

Longitud de onda muy pequefia.

Antenas parabdlicas.

Receptor y transmisor en linea visual.

A 100m de altura se alcanzan unos 80 Km sin repetidores.
Rebotan en los metales (radar)

ANANENENEN

Funcionamiento:

Las torres de microondas terrestres son parte de una amplia red de estructuras
gue proporcionan comunicacion inalambrica y fija a usuarios de todo el mundo.
Estas torres funcionan con satélites para retransmitir las sefiales de comunicacién
digital.

Mediante un enlace de microondas podemos conectar puntos distantes
transportando canales dedicados de internet banda ancha desde las torres de
conexiébn hasta sus oficinas, o simplemente conectar redes privadas de
comunicaciones entre los centros de operaciones de su empresa.

2.2 Refraccién de ondas de radio

La refraccion es un fendmeno que se observa en todo tipo de ondas. En el
caso de las ondas de radio, la refraccién es especialmente importante puesto
gque es en la que se producen una serie continua de refracciones que permiten
a las ondas de radio viajar de un punto del planeta a otro mas rapidamente
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2.3 Causas de ruido de interferencia

Los factores que provocan interferencia son el sobre alcancé, la interferencia
de radio, interferencia con otros sistemas de microondas, interferencia desde y
hacia una estacion terrena de comunicaciones por satélite, el acoplamiento
frente a atras de las antenas, el acoplamiento de frente al lado de las antenas,
la seleccion del emplazamiento.

2.4 Ruido debido al desvanecimiento

Este tipo de ruido se debe principalmente a la probabilidad de que la sefal
resulte inferior a cierto nivel, la probabilidad de que la potencia de ruido
sobrepase un valor determinado, la distribucién acumulativa de la probabilidad
de la sefial recibida y la probabilidad de ocurrencia de desvanecimiento segun
Rayleigh.



2.5 Ruido de distorsion de propagacion

La propagacion radioeléctrica de multiples caminos es causada debido a que
no se puede atenuar correctamente la onda reflejada; lo cual ocasiona
desvanecimientos y ruido de distorsion por eco.

2.6 Atenuacioén

La energia de una sefial decae con la distancia. La atenuacion es la pérdida de
la potencia de una sefal. Por ello para que la sefial llegue con la suficiente
energia es necesario el uso de amplificadores o repetidores. La atenuacion se
incrementa con la frecuencia, con la temperatura y con el tiempo.

La atenuacion, vendria, de este modo, expresada en decibelios por la formula
siguiente:

P1
xX= 10xL0gE

La atenuacion es la razén principal de que el alcance de las redes tenga varias
restricciones. Si la sefial se hace muy débil, el equipo receptor no funcionara
bien o no reconocera esta informacion. Esto causa errores, bajo desempefio al
tener que transmitir la sefial.

2.7 Balance de potencias en enlaces microondas

En la planificacién del radioenlace el calculo del balance de potencias es un
factor importante a tener en cuenta. Para lo cual se debe conocer la banda de
frecuencias, las caracteristicas climéaticas de la zona y las especificaciones
técnicas de los equipos de radio: potencia del transmisor, ganancias de las
antenas, distancia, sensibilidad del receptor, requisito de disponibilidad, etc.
Este calculo del balance de potencias del sistema constituye una primera
estimacion tedrica que puede corroborarse posteriormente con la utilizacion de
aplicaciones informéticas de simulacion de radioenlaces.

2.8 Zonas de fresnel
Es conocida como zona de fresnel al volumen de espacio entre el emisor de

una onda (electromagnética, acustica, etc.) y un receptor, de modo que el
desfase de las ondas en dicho volumen no supere los 180°.



Tanto en Gptica como en comunicaciones por radio o inalambricas, la zona de
fresnel es una zona de despeje adicional que hay que tener en consideracion
ademas de haber una visibilidad directa entre las dos antenas.

El concepto de las zonas de fresnel se puede utilizar también para analizar
interferencia por obstaculos cerca de la trayectoria de una viga (antena) de
radio. Esta zona se debe determinar primero, para mantenerla libre de
obstrucciones.

Lo primero que se debe considerar es la linea de vista de RF, que de forma
simple, es la linea recta que une los focos de las antenas transmisora y
receptora. Como segunda consideracion se debe saber que la obstruccion
maxima permisible para considerar que no hay obstruccion es el 40% de la
primera zona de fresnel. La obstruccién maxima recomendada es el 20%.

Para el caso de radiocomunicaciones depende del factor K (Curvatura de la
tierra) considerando que para un K=4/3 la primera zona de fresnel debe estar
despejada al 100% mientras que para un estudio con K=2/3 se debe tener
despejado el 60% de la primera zona de fresnel.
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Figura 2. Zonas de fresnel
Fundamentos de 6ptica - Bruno Rossi - pag. 164
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Este formato consiste en llevar datos en una tasa de 2,048 millones de bits por
segundo y puede llevar 32 canales de 64 Kbps cada uno, de los cuales treinta
y uno son canales activos simultdneos para voz o datos en SS7 (Sistema de
Sefalizacion Numero 7).

Estos operan sobre dos juegos separados de cable, normalmente es un cable
coaxial. Una sefial nominal de 2.4 voltios es codificada con pulsos usando un
método que evita periodos largos sin cambios de polaridad. La taza de linea es
de 2.048 Mbit/s (full duplex) el cual esta abierto en 32 segmentos de tiempo
(Ilamados Time Slots), cada uno tiene un turno direccionado de 8 bit. De esa
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manera cada casilla envia y recibe un nidmero de 8 bits muestreado 8000
veces por segundo(8 x 8000 x 32 = 2,048,000). Esto es ideal para llamadas
telefénicas de voz, en donde la voz es muestreada en un nimero de 8 bits y
esa taza de datos es reconstruida en el otro extremo.

3.10 Telefonia celular

Siendo un sistema de comunicacion telefénica totalmente inalambrica, los
sonidos se convierten en sefiales electromagnéticas, que viajan a través del
aire, siendo recibidas y transformadas nuevamente en mensaje a través de
antenas repetidoras o via satélite.

Este permite que dos personas se comuniquen utilizando la misma frecuencia,
asi que solo una persona puede hablar al tiempo. Un teléfono celular es un
dispositivo dual, esto quiere decir que utiliza una frecuencia para hablar, y una
segunda frecuencia aparte para escuchar.

Un teléfono celular puede utilizar 1664 canales. Estos teléfonos también
operan con “células” (o “celdas”) y pueden alternar la célula usada a medida
que el teléfono es desplazado. Las células le dan a los teléfonos un rango
mucho mayor a los dispositivos que lo comparamos.

3.11 Equipos de medicién
Sunrise Telecomm - SUNLITE E1

Este es un equipo el cual nos ayuda a probar la red. Equipo portatil, que sirve para
identificar problemas de la red, reduciendo el tiempo de inactividad de la red.

Algunas de sus caracteristicas son:

e Aprovisionamiento y resolucion de problemas de redes de 2 Mbps

e Se ajusta a la Recomendacion UIT-T G.821, G.826, M.2100

e Analisis de histograma y el retardo de propagacién

¢ Almacena hasta 10 resultados de la prueba y 10 perfiles de usuarios
e prueba de bolsillo altamente portatil

VeEX MX 100e+

Pruebas de carrier Ethernet

Este equipo brinda una solucion completa de prueba de Ethernet. El MX 100e+ es una
ayuda para medir la prueba de Troughput el cual viene configurado segun el estandar
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RFC 2544, contiene una alta gama de pruebas, las cuales pueden aportar diferentes
soluciones para aplicaciones como ITU, Y.1564 y prueba de Ethernet OAM. Es una
herramienta con mucha facilidad para las pruebas en campo, puesta en servicio y
mantenimiento de las redes. La metodologia que este maneja, es un conjunto de
pruebas altamente intuitivo y automatizado que garantiza el trafico Ethernet con
diferentes atributos en el servicio. Las mediciones de rendimiento de la demora y
pérdida de tramas también se apoyan a través de la UIT-T Y.1731 mensajes OAM.
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4. Resultados Alcanzados

Durante la etapa como pasante en la empresa obtuve resultados como lo son los
siguientes:

- Lacapacidad de entendimiento ante los problemas mas recurrentes
y el poder exponerme a la situacion real en la busqueda de
soluciones a estos.

- Abordar el problema con mis conocimientos, analizarlo desde varios
puntos de vista en busqueda de la solucion méas adecuada.

- Desarrollo de la solucion de acuerdo a mi perspectiva y de acuerdo
a las necesidades de la empresa.

- Generar un plan de desarrollo para una mayor efectividad a la hora
de una instalacion.

- Poder hacer parte de la visita, para la verificacion del sitio y andlisis
de este, con el fin de tener clara todas las condiciones en el
momento que se vaya a proceder con la instalacion del enlace
microondas.

- Hacer parte de la instalacién del enlace, teniendo todas las
precauciones necesarias y los equipos apropiados para proceder.

- Verificaciéon del estado del enlace, por medio de pruebas posterior a

la instalaciébn y configuracibn de este, para poder entrar en
funcionamiento.
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5. Analisis de resultados de acuerdo al plan de trabajo:

1. Durante la primera fase se realiz6 una recoleccion de informacion, para poder
tener mas claridad sobre las fallas mas comunes en el momento de la
instalacion, lo cual se realiza por medio de pequefias entrevistas a personal
idoneo de la empresa en cual tenga conocimiento sobre instalaciones de
enlaces microondas.

Los problemas mas comunes son:

- Algo muy comun es el material inadecuado o piezas faltantes para
la instalacion, lo cual ocurre por falta de una persona que se
encargue de verificar la recepcién de carga y conozca con claridad
lo elementos y la actividad a realizar en el sitio.

- Asignacién de frecuencias, ya que en algunas estaciones se
encuentran diferentes operadores, suele suceder que no se verifica
y se utilizan frecuencias de otros operadores Yy sucede que el
enlace del otro operador se interfiera.

- Analisis geografico por donde pasa el enlaces microondas, ya que
en algunos por no contar con la altura adecuada, y estos pasan por
lagos, rios, etc., donde por reflexion de la luz solar genera
interferencia, o sucede también que no se encuentra en una linea
de vista adecuada.

- Falta de espacio en los barrajes para la puesta en tierra de los
elementos nuevos a instalar.

- Espacio en la torre para la instalacién de la antena nueva.
- Estudio del sitio.
2. Se realiza un estudio referente a la manera mas adecuada de hacer una
instalacion de enlaces microondas paso a paso para que sea eficiente,

duraderay fuera de fallos en mayor medida.

Apoyado de fuentes bibliogréficas y algunos documentos propios de la
empresa, que son de ayuda para complementar.

3. Con la informacion recolectada, se desarrolla un plan para el mejoramiento de
la calidad, evitar interferencias, visitas previas al lugar, donde se recolectara
informacion adecuada, tanto escrita como con fotografias; para tener claridad
de las actividades a desarrollar en el sitio.
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Porque a pesar de que se esté enfocado a la instalacion de enlace
microondas, es necesario tener el lugar en 6ptimas condiciones, dejando el
sitio impecable tanto en el aseo del sitio como en todo tipo de instalaciones,
puestas a tierras, impermeabilizacién.

Estas actividades adicionales son causantes de demoras y mas cuando no se
conoce con claridad el trabajo a desarrollar en el sitio, por lo cual surge la
necesidad de conocer todos los aspectos a desarrollar, lo cual ayudara a un
mejor servicio y agilidad, con lo cual no se contard con contra tiempos si no al
contrario se estara ahorrando tiempo.

Con la informacién recolectada tanto del personal, informacién bibliogréfica y
con algunas visitas previas donde se pudo observar problemas adicionales.
Con esta ayuda se disefia un plan a seguir, para un trabajo mas limpio,
eficiente y generando ganancias tanto econémicas como en tiempo para la
empresa.

Se analiza punto por punto con ayuda de una mesa de trabajo la cual esta
constituida por ingenieros y técnicos expertos, para evaluar la propuesta y a su
vez dar su punto de vista para mejoras del mismo, para que a su vez la
solucion sea la mas adecuada y esperada por parte de ellos.

Se pone en marcha el plan de trabajo, ya revisado y evaluado. Se mantiene un

control en las actividades, siguiendo los pasos propuestos en el mejoramiento
tanto en la instalacion como en la eficiencia del enlace ya trabajando.
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6. Evaluacion y cumplimiento de objetivos

Verificacién de equipos.

Pardmetros de seguridad. La torre este adecuada para trabajar, verificacion que el
personal esté capacitado para realizar el trabajo, permisos de trabajo verificar los equipos
de seguridad.

Instalacion:
Verificar que todo esté segun la orden de servicio.

- Se inicia por la parte outdoor (Tarjeta de configuracién que esta al aire libre, en la
parte posterior de la antena), armar la antena y el soporte, los hibridos y las ODU’s
(Es la unidad radio en si. Viene definida por la frecuencia de sintonizacion y la sub-
banda de trabajo dentro de dicha frecuencia).

- Subir las poleas e izar las manilas.

- Lo primero que se sube es el soporte de la antena.

- Seguido la antena.

- Se suben los hibridos y las ODU'’s.

- Conexién e impermeabilizacién de hibridos (es el acople entre la antena y los
Outdoor) con la antena.

- Brazos anti torsion y se instalan.

- Sube cable IF (frecuencia intermedia) y cable de tierra.

- Conexiones de los IF’'s y respectiva impermeabilizacion, aterrizaje de las ODU’s.
cable IF y de tierra se hace el figurado sobre la escalerilla a lo largo de la torre
(amarrarlo a la torre con los amarres).

- Barrajes se hace conexiones a tierra o ground kit (kit de tierra) e
impermeabilizarlos.

- Figurado horizontal hasta el rack (Armario donde se encuentran los radios de
configuracion) o donde se encuentra los radios, cuarto de equipos.

- Seingresa el IF por un pasa muros.

- Impermeabilizacién lleva un estandar que es :

*Una capa de vinilo de abajo hacia arriba

*Cinta mastick o chicle se dan capas de arriba hacia abajo, la segunda de abajo
hacia arriba, y de ultimas de arriba hacia abajo.

*Tres capas de cinta vinilo de abajo hacia arriba, de arriba hacia abajo y por ultimo
de abajo hacia arriba.

- Se ingresa al cuarto de equipo hasta llegar al radio, se hace la instalaciéon de la
IDU (M6dem que interconecta la radio con el backbone de la red. En funcién de las
necesidades puede ofrecer interfaces Ethernet, TDM).

- Tendido del cable de energia del radio .
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- Tendido de cables de tierra hasta el barraje.
- Conexion del IF a las tarjetas IF.

- Se prende el radio para proceder a la configuracion.

CONFIGURACION:

Mediante un software web LCT acceso al radio, el cual conecta el pc al radio por puerto

Ethernet, configurarle IP al pc en el rango de 129.9.X.X, busca el radio a configurar y lo
selecciona:

@INE List - Microsoft Internet Explorer

=X
S TTPoPoon oo lliak =) 2
Huay < Local Area Connection Propertie 2/e3
N | General {A{&vanced‘ Alarm Status | Gateway Type |Gateway IP AddreqCommunication | Login Status | Charset
Internet Protocol (TCP/IP) Properties E
General | bn Statu X =
1 ‘ e
‘You can get IP settings assigned automatically if your network supports
this capabilty. Otherwise, you need to ask your network administrator for Q
the appropriate IP settings.
Connected =
i (© Obtain an IP address automatically 002022 Gateway Type
e {® Use the following IP address: 10.0 Mbps
( IP address: [129. 9 . 0 203
Subnet mask: [25.25%5. 0 .0 |
Default gateway: [ . . )
It Dbtain DNS server address sutomaticall
- t— ~——  Received
Bl @ Usethe following DNS server addresses: @\_& Gt
Preferred DNS server: s 7
F95.233 | 727555
Altemate DNS server: [ E
be ]
Close
Back Up NE Database v| [ Restore Ne cowmomse [ e wssren [ rowmy e o] |[ addne « |[ pelete e |

[ wE Login |[mE Logout [ nE Explorer ]

2005-2010@ Huawei Technologies Co., Ltd. http://support.huawei.com Technical Support: B+~ (0086-0755)28560000 &

]
& Done

%J Local intranet

MW B comsiona... | B comsiona... | E)configrins... | EYnest-micr.. W;Q@.Qi () o301 pm.

Imagen 1. Configuracion IP (Internet Protocol)

- Posteriormente al ingresar a la aplicacion, en la cual dandole click a “Search” se
empieza con la bisqueda del radio.
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[@N[ List - Microsoft Internet Explorer g@}

Sz anager Y2000 Wel =0

HuAWeE!

ME [D ME Mame Gateway Equipment Type | Alarm Status | Gateway Type |Gateway IP AddreqCommunication| Login Status | Charset

SSRHNESSY] ooman 1259 255255 ] | Mansge boman_| [searn] @

MNE Mame ‘ NE 1D | Gateway ‘Gataway 1P Address| Port Mo, ‘ Gateway Type

Back Up NE Databaze VH Restore NE Database H NE Search H Modify NE ID H Set Charset H AddNE w H Delete NE ‘

| KE Login H ME Logout || ME Explorer ‘

2005-2010@ Huawei Technologies Co., Ltd. http://suppart.huawei.com Technical Support: B~ (0086-0755)28560000 &

L]

&] Done I |HLumlmtranet

Jstart T - aleR: )2 Windows. .. -l B comsiona. .. l ] COMISIONA..« l ] Document1 -, 3 NE List - Micr..

Imagen 2. Busqueda del radio

Configuracion XPIC (Se le llama a la configuracion que usa polaridad tanto
horizontal como vertical) para definir cuales tarjetas van a trabajar con polaridad
horizontal y cual con polaridad vertical.

Asignacion de cuales tarjetas van a trabajar como principales y cuales de
respaldo o proteccion.

{Z NE Explorer-NE(176-44208) - Windows Internet Explorer

iManager U2000 Weh LGT
NE NAME:NE(176-442... || NE VERSION:5.76.05.22 || CURRENT USER:Ict || NE STATE:RUNNING - — 3 - -

[['stot Layout | microwave Link ion |

oou || ooy |

24

Add Physical Boards

Configuration

'+ Diagnosis&Maintenance
+ Alarm

‘# Performance
‘Communication

# Security

+ Report

Protection Board Status

2009-2013@ Huawei ies Co., Ltd. huawei.com Technical Support: & (0086-0755)28560000

Done | \ | | % Localintranet | f5 - ®i00% v

TR

Imagen 3. AS|gnaC|on de polarldad alas tarjetas
y cudles seran las de respaldo
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Configuracion de parametros de transmision o IF, modulacién, frecuencia,
espaciamiento entre frecuencia entre las altas y las bajas, potencia con la que
trabaja la transmision en dBm (a veces también dBmW o decibelio-milivatio), esto
es para los dos sitios que se van a enlazar.

(= NE Explorer-NE(176-44208) - Windows Internet Explorer

e

iManager U2000 Web LCT BE X

HUAWE!
NE NAME:NE(176-442... || NE VERSION:5.76.05.22 || CURRENT USER:Ict || NE STATE:RUNNING [ 1 .
- NE(176-442... |
sy Slot Layout | Microwave Link Configuration |
3-1SU2 el -
4-15U2 Capacity: = =
:‘;I\: Data Service ,7
7-EMBX Bandwidth(Mbit/s):
9-MP1 RF»
10-AUX
23-00U 23-0DU
24-0DU TX Frequency (MHz): 14627
RX Frequency(MHz):
T/R Spacing(MHz): F20 000
ATPC: -
B I X Power(dBm): 200 Nivel de -90 d Bm,
+ Configuration Actual TX Power T — . .
b wrrtoes e confirma que no existe
+ Performance Power to Be 4 A
+ Commuocanon Bk i interferencia
+ Security
+ Report RX Power(dBm):
TX Status: &
Equip Informations
Frequency ,— g / ,—
(GHz): Fa0P Epe:
Station Type: Product SN: |-
RF Type:
Get Links || Query || Apply I =~
2009-2013® Huawei Ted gies Co., Ltd. htty huawei.com Technical Support: § (0086-0755)2856000¢

Done & Local ntranet fa v Ri100% -

‘4 start %% iManager L2000 Unifi (- NE List - Windows Int. {2 NE Explorer-NE(176- {9 Microsoft Excel - Book!

Imagen 4. Configuracion de parametros.

Orientacion se hace movimientos horizontales y verticales para encontrar el punto
de comunicacion mas alto, de acuerdo con la orden de servicio.
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Imagen 5. Orientacion para encontrar puntos de conmutacion.

- Configuracién IP del equipo, se configura un LSR (label swittch router, cambio de
etiqueta del enrutador), identifica la tarjeta controladora.
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= Radio Links
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Iagen 6. Configuracion LSR.
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Configuracién IP para la comunicacion entre nodos, gestionar los equipos Yy
controlarlos con los CCM.

NE NAME:6-4152 BUC... || NE VERSION:S.76.05.22 || CUH

© 6-4152BUC.

| stot Layout | Meromavs

S!wcTMIOANDa

Index | 1D | Nad

Rado
64152 BUC..-31SU2 ~ i
64152 BUC...-4-15U2 ~ -0f

; ID radio LOCA|

SNCP Service Control »

i Fadio REMC

A5 RFadio REMOT|

|| Total:0 Selected:0
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&w/’ ELSP
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LSP Mode
MTU
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) New Reverse Tunnel

Ibe/s]  InPort [Forward Incoming LabelRy

usi_4—— JD raflio REMOTO

< <

[ o) i ||

|

Imagen 7. Configuracion entre nodos.

Configuracion de reloj, sincronismo, los servicios los E1 (Son los puertos donde
llega el cable IF) como son los de trabajo y de encapsulamiento.

20
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Imagen 8. Configuracion E1.

- Se configuran los puertos Ethernet, modo de puerto, modo de trabajo (capacidad
que va a manejar el puerto) y encapsulamiento (forma en que viaja la informacién).
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Imagen 9. Puertos Ethernet.
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- Configuracion IP de los IF, se le configura un tinel para comunicar la tarjeta de los
servicios con las tarjetas IF’s (se configura por IP, de esta IP va a esta IP) se
indica puerto de entrada y puerto de salida, se les asigna también un niamero para
identificarlos, tres datos, tarjeta con la que se va a comunicar con la tarjeta de
servicios, Identificacion de la tarjeta de salida y la identificacion de la tarjeta de
llegada.
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Imagen 10. Configuracion tanel.
- Configuracion de los servicios los E-unos, cuales se van a utilizar, cuales tarjetas y
llevan su identificacion.
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Imagen 11. Creacion de E-unos.

- Se configura la capacidad del puerto de Ethernet con el que se va a trabajar.
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s" S ; property value
g dlnager “20 Service ID 17 | OAuto
HUAWE! b = 0
& Service Name |Servicio_FE1 |
NE NAME:6-4152 BUC... || NE VERSION:5.76.05.22 || CU] biraction [UNI_NNIT v Il s 1 I =N
= EESESZBHGEH Slot Layoutl Microwave BPDU PNEUNE |
1-CSHD
31502 MTU(byte) NNI_NNI ] - —
21502 Index [ Service Bgarvice Tag Role [ ] | Service Tag Role ] MTU(bytes) l BPDU =
2’;"{‘ Source Interface [3-15U2-1(RTNIF-1) v/
7-EM6X Source VLAN ID [ ]
9-MP1 Pri | ‘
10-AUX I
23-0DU Bearer Type ‘ PW ¥
24-0DU Protection Type ‘ No Protection v|
= Radio Links < |
6-4152 BUC...-3-ISU2 ~ NE | Total: 0 Selected: 0 | port attributes | pw |
Port Nam{Enable P({Port Mod%Encausul%Working l1 Tag [Specify P Adr% IP Adress | IF [ Query | [ Create | [ | [ D | [ |
d 3-15U2-1(- |Layer 3 [g02.10 |- [TagAware  [Manualy  [10.0.13.152 |25s.

UNI | NI | Qos | Port

»
ervice Managen o
ATM Service Managen
ATM OAM Managemer
NE Time Localization I
NE Time Synchronizat
Automatic Disabling o
# Clock
Augiliary Interface
TPID Configuration
VPLS Management
= Ethernet Service Man
E-Line Service
E-LAN Service
E-AGGR Service
QinQ Link

+ Ethernet OAM Manag:
IP Ping Test
+ LPT Management

Port Mirrorina 2
<« | »

2009:

Done

74 start 2 iManager U000 Unifi...

Imagen 12. Capacidad del puerto de Ether

{7 NE List - Windows Int...

{2 NE Explorer-6-4152 8.,

(£ Microsoft Excel - Book!

OK Cancel Apply

Priority

hoo

net.

Q Local intranet

fa -

#100%

s | T &P OFE 0247 p.m.

- Como se observa en la figura, gracias a la ayuda del software, podemos conocer
el estado del enlace, en este caso como se observa solo una de las antenas ha
sido montada y configurada, por eso solo aparece una.

Aparte de eso se ve que lo que se encuentra en verde es las tarjetas que se
encuentran conectadas a la antena, pero las que se aparecen en rojo no son
utilizadas ya que no se encuentra en marcha el enlace.
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Imagen 13. Montaje de una solo antena, sin establecer conexién y
puesta en marcha.

- Yadespués de tener las dos antenas montadas y configuradas, observamos que
todas sus tarjetas entran en funcionamiento y muestra el establecimiento del
enlace.
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Imagen 14. Puesta en marcha del enlace.
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Realizar pruebas trafico:

Esta prueba de trafico o drive test, que es para verificar la cobertura, se realiza para las
antenas sectoriales, que son las rectangulares, a la antena se le da un azimut, una
inclinacion vy el tilt eléctrico (para aumentar o disminuir la potencia de cobertura), con la
prueba del drive test verificar el &rea que se asigné de cobertura.

Realizar pruebas de interferencia:

Primero se hace solo con un punto, luego se hace otra prueba punto a punto,
discriminacion de polaridad para garantizar que si esta completamente horizontal o
vertical, se hace apagando una polaridad en el lado remoto diferencia entre polaridades
depende de la antena puede ser 30 dBm o 40 dBm, con el multimetro medimos voltaje en
unas de las polaridades que es apagada remotamente, y se mueve el dipolo acercandolo
lo mas posible a 0 y que tenga la diferencia de los dBm'’s. Verificar el sitio que no pasen
por lagos, lagunas ya que si pasan por un lago se crea una interferencia por culpa de la
refraccion de la luz del sol en el agua y hace que la onda se desvié.
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Imagen 15. Potencias Rx (receptor) para el funcionamiento del enlace.

Como podemos observar en la imagen, luego de realizar la prueba de interferencia, de
acomodar la antena manualmente hasta el punto de llegar a una potencia receptora que
este entre el rango ya estipulado.

Prueba de correspondencia:

Verificacion entre los puertos E-1 que coincidan en los dos nodos, que sean los mismos y
estén funcionando, lo cual se realiza con un analizador de error de BER, en una de las
estaciones se pone un bucle entre los puertos Tx (transmisor) y Rx, y en el otro nodo se
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coloca el analizador de BER, se verifica que la sefial vaya y vuelva, registra el tiempo de
registro y se realiza a prueba por 1 minuto, se hace por cada uno de los E-1.

Imagen 16. Prueba de correspondencia.

En la imagen se muestra la prueba que se realiza entre los dos E-1, donde medio del
analizador de BER muestra que los puertos coinciden. En caso de que el analizador nos
arrojara un error y no ok, es porque alguno de los puertos fue configurado de manera
errénea y se deberéa proceder a hacer el cambio en el programa y volver a configurar, en
este caso arrojé una prueba exitosa.

Prueba de conmutacion:

Se simula una falla en las tarjetas de trabajo, para lo cual hace que conmute a las tarjetas
de proteccidén, se realiza manual 0 automatica, manual por el software obliga a trabajar la
tarjeta de proteccion y verifica que la tarjeta de respaldo empiece hacer el trabajo. La
automatica es que fisicamente apaga las de trabajo y verifica que entren a trabajar las de
proteccion.

Esta prueba es muy (til y necesaria. Ya que en caso de una falla y la tarjeta de respaldo
entre en funcionamiento adecuado ayuda que en caso de afectacion el servicio no se
pierda, a su vez de tiempo al personal de dirigirse al sitio y poder atender la falla, las
tarjetas de respaldo son un ayuda para el servicio, por eso es tan necesario verificas que
estas estén en | capacidad de entrar a funcionar en caso de cualquier afectacion al
servicio.

Prueba en marcha del enlace:
Prueba de BER durante 48 horas, BER 1x10712. Detecta fallas, interferencias.
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Imagen 16. Prueba de BER

Esta es la prueba final del enlace, ya cuando se esta listo para poner en funcionamiento.
Con esta prueba que se hace en los dos nodos del enlace, durante 48 horas seguidas,
enviando paquetes de datos para poder verificar si la tasa de error es la sugerida, si no se
detectan otro tipo de fallas por interferencia, recepcion de sefial, entre otras.

Es la prueba que nos indica si el enlace esta listo para ponerse en marcha o se deben
hacer justes.

Pruebas de funcionalidad puertos de Ethernet:

Verificar a nivel local que el puerto esté funcionando, equipos de prueba de Ethernet,
configura los equipos VEX verificacion que funcionando y la velocidad dependiendo el
puerto. Configura el equipo para que tome la capacidad automatica del puerto. Conecta el
equipo por cable UTP y el equipo le informa la capacidad del puerto. Se realiza en todos
los puertos Ethernet.
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Imagen 17. Verificacién funcionamiento Puertos de Ethernet.

Los puertos de Ethernet son los que llevan la informacion de los servicios. El verificar que
cada uno esté en buen estado, con la velocidad requerida hara que el servicio se a mas
Optimo. Para eso es no solo necesario probar el canal, si no el cable UTP vy la
configuracién y hacer los ajustes en caso de que se requiera.

Pruebas Throughput:

Esta es una prueba exigida por el ministerio de comunicaciones, el cual su objetivo es
medir el rendimiento del enlace en él envié de paquetes entre punto y punto. Lo que se
realiza es un envio de paquetes de diferentes tamafios, como le estos son enviados
deben recibirse, posteriormente lo que se hace es reducir la capacidad del puerto e ir
verificando el porcentaje de pérdidas.

Esto queda registrado en una tabla, donde se muestra el tamafio del paquete enviado y el
tamario con el que se recibe, con esta tabla podemos observar el porcentaje de perdida.
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Imagen 18. Prueba Throughput:

Frames TX (%) RX (%0) Status
64 bytes 72.000 57.39 Fail
64 bytes 36.000 36.00 Pass
64 bytes 54.000 54.00 Pass
64 bytes 63.000 57.39 Fail
64 bytes 59.000 57.39 Fail
64 bytes 57.000 57.00 Pass
64 bytes 58.000 57.39 Fail
512 bytes 72.000 59.57 Fail
512 bytes 36.000 36.00 Pass
512 bytes 54.000 54.00 Pass
512 bytes 63.000 59.58 Fail
512 bytes 59.000 59.00 Pass
512 bytes 61.000 59.57 Fail
512 bytes 60.000 59.57 Fail
1024 bytes 72.000 59.78 Fail
1024 bytes 36.000 36.00 Pass
1024 bytes 54.000 54.00 Pass
1024 bytes 63.000 59.78 Fail

Imagen 19. Resultados prueba Throughput.

Como se observa en la tabla anterior se envian diferentes tipo de paquetes en tamafios
diferentes, en lo cual, al receptor debe llegar con el mismo tamafio, como vemos el cuadro
nos muestra el trasmisor y el receptor , lo que envia y lo que recibe, aquellos que llegan
de diferente tamafio son fallidos, mientras que los que llegan exactamente iguales son los
aprobados.
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7. Conclusiones y recomendaciones
7.1 Conclusiones

1. Gracias al plan de trabajo realizado se logré6 una mejoria en la expansion
de los canales, teniendo como resultado mas recepcién de llamadas celular en
diferentes lugares a nivel nacional.

2. Es importante tener en cuenta que en cada migracion los radios y las
antenas deben estar en un nivel muy similar o igual al enlace previamente
establecido, estos niveles pueden estar entre los 30 y 40dBm para distancias
menores a 50Kms y de 40 — 50dBm para enlaces mayores de 50Kms, ya que a
niveles inferiores de 30dBm los radios sufren dafios en sus circuitos, porque el
voltaje que recibe es muy alto.

7.2 Recomendaciones

1. Antes de la instalacion es recomendable revisar las poleas que sostienen las
antenas asi como el vértice al que se va a colocar, también revisar las manilas
de instalacion, debido a que varias veces las poleas estan sueltas o el vértice
no es suficientemente fuerte como aparenta ser. La Manila en varios casos se
ha reventado, no porque estuviera en mal estado sino que el peso de cada
antena dependiendo el tamafio varia y no todas las manilas tienen la misma
textura.

2. Previo a la instalacion de los equipos, tanto outdoor como indoor (Tarjeta de
configuracién interna) y al haber hecho la conexién de energia DC en los
respectivos breakers (tacos de corriente) es recomendable verificar los niveles
umbrales de voltaje que resiste cada una de las IDUs, para esto se mide con el
voltimetro el nivel de voltaje DC (Corriente directa).

3. Al realizar la instalacion se debe revisar cada conector hecho, midiendo
continuidad en cada uno de los cables antes de figurarlos y unirlos a la torre
como el RG8 y los cables de energia, para evitar problemas a futuro como la
desconexién de los cables que significa una gran pérdida de tiempo o que el
enlace quede funcionando pero sea inestable.

4. Al culminar el enlace es recomendable guardar en el disco duro del
computador la configuracion y los resultados del enlace después de terminado,
para tener un soporte y un registro del desempefo de los equipos y los datos
obtenidos, por una posible falla ajena a la empresa.

30



8. Anexos

Anexo 2. Conexion cable IF a Outdoor.
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Anexo 4. Impermeabilizacion de barraje de tierra de cable IF.
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Anexo 5. Impermeabilizacion de cinta mastik de barraje cable IF.

Anexo 6. Figurado de cable IF.
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Anexo 7. Figurado cable IF
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Anexo 9. Barraje de tierra de la estacion base.
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Anexo 10. Antena de 1,2 metros de diametro, instalada y en funcionamiento.
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Anexo 11. Estacion base.

37



Ao L

.0.0_0_0_ 0 0 0 0 0

Anexo 12. Rack y radios de la estacion base.
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Anexo 13. Rack y radios de la estacién base.
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Anexo 14. Barraje de tierra para los radios.

Anexo 15. Breackers de energia de la estacion base.
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