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INTRODUCCION

El trabajo de este informe lleva como nombre “Propuesta de disefio mejora de un
enlace microonda punto a punto entre distritos de Valera — San Jeronimo de la region
de Amazonas”, con la necesidad de incrementar la capacidad basado en los servicios
brindados por la empresa viethamita Viettel que en nuestro pais se le conoce como
Bitel, este incremento de capacidad se trabajara con la marca NEC modelo
iPasolink400A. Eliminando de esta manera la deficiencia de capacidad del enlace
microondas punto a punto.

La empresa Viettel S.A.C posee un enlace microondas de modelo iPasolink100E, con
una capacidad de 364Mbps, capacidad que actualmente no es suficiente dado el
aumento de los servicios que se tiene con la llegada del Internet, con el pasar de los
afos esta capacidad no ha sido suficiente y llega a ocasionar saturacion en el enlace
punto a punto. Para este problema se opt6 a migrar con nuevos equipos iPaolink400A
de doble capacidad para ello se disefié acuerdo a las necesidades de la empresa con
los pardmetros ya obtenido tanto como coordenadas, de estacion base y altura de las
torres por parte de ambos puntos. El proceso de instalacion del nuevo enlace de
modelo iPasolink400A se realiza sin perjudicar el enlace ya con servicio de modelo
iPasolink100E con fin de no perder servicio 3G y 4G. Al instalarse los equipos de
microondas se realizan pruebas de interferencia con frecuencias no dafinas al enlace
actual. Una vez terminadas las pruebas de interferencia se procede a la configuracion
del enlace microondas con los parametros correctos y puesta en marca finalizando la
configuracion.

El propdsito de este trabajo consiste es el incremento de clientes sin saturar el enlace,

esta solucion es para una mayor rentabilidad para la empresa.



CAPITULO I:
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcion de la realidad problematica

El problema principal que se presentan en los enlaces microondas de punto a
punto es el incremento de los usuarios ademas del continuo aumento de
aplicaciones que requieren de una mayor capacidad que puedan solventar las
necesidades del cliente. Asi mismo la aparicion de nuevos servicios en la
actualidad depende mucho de la capacidad del operador que puede dar en sus
servicios. Los enlaces microondas de la red de Bitel no deben exceder del 70%
de su capacidad, con esta forma se asegura de forma continua el trafico de los
clientes. En la actualidad la capacidad del enlace entre ambos puntos es de
364Mbps y el 70% de su capacidad es el 254.8 Mbps. El la Figura 1 se muestra
la capacidad del enlace actual un pico de con ancho de banda de 234Mbps. Bitel
se ve en le necesidad de aumentar la capacidad y seguir brindando un mejor
servicio al usuario final.

Figura 1
Capacidad del enlace Enero-Febrero 2018.
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Fuente: “Elaboracién propia”

La empresa viethaminta con filial en Peru Viettel Pert S.A.C de nombre comercial
“Bitel” en su necesidad de brindar un mejor servicio y llegar a todas partes del
Peru, requiere expandir su cobertura hacia distintos rincones del Peru, esto se ve

reflejado en estos Ultimos afios, el nUmero de usuarios y empresas privadas que



Bitel brinda servicio sigue en aumento, esto es una buena sefial para realizar
mejoras en la red de Bitel.

En los ultimos afios en la region de Amazonas desde el afio 2009 con 50,6% al
2015 con 80,2% un crecimiento en uso de telefonia celular del 29,6% y no solo
en lo que respecta en telefonia sino también en el servicio de internet en la
poblacion. El enlace sirve como anexo con los demas distritos de Pedro Ruiz,
Chachapoyas, Huancas y Lamud. En el afio 2015 la poblacion era de 422 629
habitantes y en el 2016 esta cantidad aumento a 423 898 y se estima para el 2020
un crecimiento de 2.20%. (Fuente INEI)

Basandose en datos se realiza la propuesta de disefiar un enlace microonda de
punto a punto de capacidad 728Mbps, buscando reducir las deficiencias en el

servicio de voz y datos.

1.2 Justificacion del problema

Los enlaces microondas en redes de acceso ayuda mucho en la superficie
geografica que tiene el Peru este nos permite acceder a diferentes servicios de
comunicacion, asi como la telefonia celular e Internet. Teniendo en cuenta la
diversidad geografica del Per( lugares donde es dificultoso el desplegar
infraestructura cableada lleva a considerar un radio enlace de punto a punto de
esta manera anulara los problemas mencionados en el inicio de este informe es
por ello que es necesario y pertinente realizar el incremento de capacidad del
enlace. Si no ademas sacar provecho con la expansion de cobertura hacia
pueblos aledafios, esta tecnologia permite llegar a lugares poco accesible sin
tener que realizar complicadas configuraciones de equipos.

A comparacion con el despliegue de infraestructura el tiempo de trabajo para
establecer enlace de un punto a otro y sumado a la geografia de los puntos, el
precio de instalacion y la activacion del enlace y el rapido incremento de clientes.
Esa mas factible un enlace microondas en estos casos de esta forma no se

perjudicara la empresa con la expansion de red en la region de Amazonas.



1.3 Delimitacion del proyecto

1.3.1 Teorico

Tecnologia de enlace microonda punto a punto y la aplicacién que se le puede dar
para una implementacion en una red de acceso.

1.3.2 Temporal

Comprende entre los periodos de Setiembre 2017 — Enero del 2018.

1.3.3 Espacial

La presente investigacion se realizo en el departamento de Amazonas entre los
distritos de Valera provincia de Bongara y el distrito de San Jer6nimo provincia de
Luya (Ver Figura 2).

Figura 2
Distrito San Jer6nimo y Distrito Valera.
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Fuente: “Elaboracion propia”



1.4 Formulacién del problema

1.4.1 Problema general
e (COmo implementar el enlace microondas punto a punto entre los
distritos de Valera — San Jerénimo distritos de la region Amazonas?
1.4.2 Problemas especificos
e ;CoOmo realizar el apuntamiento del enlace microondas punto a punto
entre los distritos de Valera — San Jeronimo distritos de la region
Amazonas?
e ¢ De qué manera se corrige la interferencia del enlace microondas punto
a punto entre los distritos de Valera — San Jerénimo distritos de la region
Amazonas?
e ;CoOmo disefiar mediante el programa Pathloss el enlace microondas
punto a punto entre los distritos de Valera — San Jerénimo distritos de la

region Amazonas?

1.5 Objetivos

1.5.1 Objetivo general
e Implementar el enlace microondas punto a punto entre los distritos de
Valera — San Jerénimo distritos de la regibn Amazonas.
e Diseflar un enlace microondas entre ambos distritos que permita el

incremento de capacidad para nuevos servicios y expansion de la red.

1.5.2 Objetivos especificos
e Realizar el apuntamiento del enlace microondas punto a punto entre los
distritos de Valera — San Jer6nimo distritos de la regibn Amazonas.
e Corregir la interferencia del enlace microondas punto a punto entre los
distritos de Valera — San Jeronimo distritos de la region Amazonas.
e Disefiar mediante el programa Pathloss el enlace microondas punto a
punto entre los distritos de Valera — San Jerénimo distritos de la region

Amazonas.



CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1 Antecedente de la investigacion
En este trabajo encontramos las siguientes investigaciones relacionados con este

tema.

2.1.1 Antecedentes nacionales
Muioz, V. H. y Soto, J. G. (2008) “Disefio de una plataforma de
telecomunicaciones para un entorno rural”. URP, Lima. Recuperado de:

http://repositorio.urp.edu.pe/handle/urp/59

Las actuales condiciones no permiten un despliegue masivo de las plataformas de
telecomunicacion, la solucion que se elabora es un radio enlace una solucién
orientada a areas rurales, debido a que las soluciones a comparacion que otras son
mas complejas y costosas para su instalacion, administraciéon y mantenimiento. Esta

tecnologia permite ser adaptado en este tipo de geografia. (Mufioz y Soto, 2008)

Moscoso, M. R. (2015). “Disefio de unared de area local mediante tecnologia power
line communication indoor que permita la distribucién de Internet en un edificio
habitacional ubicado en el distrito de villa el salvador”. UNTELS, Lima. Recuperado
de: http://repositorio.untels.edu.pe/handle/UNTELS/111

Es recomendable tener en cuenta los servicios que nos ofrecen las empresas en el

mercado, la decisidn sera acorde a las necesidades. La implementacion e instalacion
debe ser una persona con conocimientos basico en redes de comunicaciones o
informética. Es necesario tener una contrasefia de la red; sistema encriptado.
(Moscoso, 2015)

2.1.2 Antecedentes internacionales

Flores, M. A., Hernandez, M. A. y Martinez W. (2007). “Disefio de un enlace de
microondas dedicado entre las radio base de Acajete, Cuacnopala, Esperanzay
una central en Puebla”. IPN, México. Recuperado de:
https://tesis.ipn.mx/handle/123456789/464

Con el propésito de expandir la red de telefonia celular radica en la funcionalidad,

rentabilidad y facil difusion; también se debe considerar de no tener dificultades para


http://repositorio.urp.edu.pe/handle/urp/59
http://repositorio.untels.edu.pe/handle/UNTELS/111
https://tesis.ipn.mx/handle/123456789/464

poder migrar a nuevas tecnologias. Es importante cuando un enlace microonda se
implemente teniendo como funcion de poder llegar a sitios alejados y administrado de
forma remota. El fundamente de la teoria de electromagnética, se desprende mucho
el progreso de la telefonia que tiene como premisa adecuar a un pais para adentrarse

a nuevas tecnologias. (Flores, Hernandez, Martinez, 2007)

Leal, A. A. (2005). “Estudio de radioenlace para red celular de Ericsson”. TEC,
Costa Rica. Recuperado de: http://hdl.handle.net/2238/178
El enlace San José — Paseo Colon que trabaja a 7 GHz no representa ningun

problema por desvanecimiento ya que este fendmeno se considera como
insignificante a frecuencias menores de 10Ghz. Para los enlaces San José — Zapote,
San José — Bellavista y san José — Cinco Esquinas no se encuentran dentro de los
niveles adecuados. Todos los enlaces cumplen con las predicciones de calidad y
disponibilidad recomendada por la IUT. El planteamiento actual de los enlaces se
encuentra propenso a la interferencia agregado al sobre alcance podrian presentar
algunos enlaces, los enlaces se encuentran propenso a obstaculos y fue establecido

por medio del estudio de linea para cada enlace. (Leal, 2005)


http://hdl.handle.net/2238/178

2.2 Bases tedricas

2.2.1 Concepto de comunicaciones por microondas

2.2.1.1 Microondas
Las microondas son ondas electromagnéticas (OEM) el rango de frecuencias es
entre 300 MHz y 300MHz que se desplazan en linea. (Flores, Herndndez &
Martinez, 2007).

En la Figura 3 se muestra las partes que conformar un radio enlace microonda.

Figura 3
Enlace terrestre de microonda.
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Recuperado de: https://tesis.ipn.mx/handle/123456789/464

2.2.1.2 Estructura de un radioenlace

Un radioenlace tiene una estructura formada por estaciones terminales y
estaciones repetidoras cada uno de estos con equipos transceptores y antena; a
esto se agrega repetidores. Como se observa en la Figura 4, los radioenlaces son
sistemas de comunicacion en serie, teniendo problema el desvanecimiento que
causa falla en la comunicacion. A fin de evitar estos problemas un radioenlace debe
tener una alta disponibilidad y un sistema de redundancia para mantener la
continuidad ante posibles averias. (Collantes, 2016)

En la Figura 4 se presenta un ejemplo de un radio enlace de un punto A hacia el

punto B.


https://tesis.ipn.mx/handle/123456789/464

Figura 4
Representacion de un Radio enlace.
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Recuperado de: http://hdl.handle.net/10251/80439

2.2.1.3 Gestion de las frecuencias radioeléctricas
La radiacion electromagnética es el flujo que emana una fuente en forma de onda
electromagnética. Al conjunto de frecuencias que producen radiacion
electromagnética se le denomina espectro electromagnético; este es utilizado para
las radiocomunicaciones que va desde la banda Low Frecuency (LF, 30-300 KHz)
hasta la banda Extremely Hight Frecuency (EHF, 30-300 GHz), para radioenlaces
microondas se utiliza la banda entre los 300 MHz hasta 300 GHz. (Collantes, 2016)
2.2.1.4 Espectro Electromagnético
Se le denomina a la distribucion de las radiaciones electromagnéticas en funcion de
la longitud de onda y la frecuencia. Abarca desde las radiaciones con mayor longitud
de onda hasta y mayor frecuencia hasta una mayor longitud de onda con una menor
frecuencia. (Martin, 2010)

En la Figura 5 se muestra las longitudes de onda que tiene el espectro

electromagnético.


http://hdl.handle.net/10251/80439
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Figura 5
Espectro Electromagnético.
Radio Microondas Infrarrojo Visible  Ultravioleta Rayos X Rayos gamma
Longitud de onda (m)  10° 102 10°% 104 10 10710 105
| | | \ i |
J | |
Frecuencia (Hz)  10° 108 10'2 10" 10'¢ 108 1020

Recuperado de:
https://books.google.com.pe/books?id=KfIn72XLyQgC&printsec=frontcover#v=onepage&q&f=false

2.2.1.5 Definicién de onda electromagnéticas
Las ondas electromagnéticas estan formadas por un campo magnético (B) y campo
eléctrico (E) estando en fase y perpendicularmente (ver Figura 6). (Martin, 2010)

Figura 6
Onda Electromagnética.

3 Cq

Recuperado de:
https://books.google.com.pe/books?id=KflIn72XLyQgC&printsec=frontcover#v=onepage&q&f=false

2.2.1.6 Clasificacion de las ondas de radiocomunicacion
En la Tabla 1 se muestra la clasificacion ondas electromagnéticas basandose en

la longitud de la onda.


https://books.google.com.pe/books?id=Kfln72XLyQgC&printsec=frontcover#v=onepage&q&f=false
https://books.google.com.pe/books?id=Kfln72XLyQgC&printsec=frontcover#v=onepage&q&f=false
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Tabla 1
Muestra la clasificacion de las Ondas Electromagnéticas.
Nombre Nombre Ingles Ab_rewatura Banda Frecuencia Longitud de
inglesa ITU onda
<3 Hz >100 000 km
Fr(_ecuenma extremadamente  Extremely low ELF 1 3-30 Hz 100 000-10 000
baja frequency km
Suaper baja frecuencia Super low frequency SLF 2 30-300 Hz 10 000-1000 km
Ultra baja frecuencia Ultra low frequency ULF 3 03a3Hz 1000 a 100 km
Muy baja frecuencia Very low frequency VLF 4 3a30kHz 100 a 10 km
Media Frecuencia Low frequency LF 5 30a300kHz 10alkm
Media frecuencia Medium frequency MF 6 300a3000hHz 1000 a100m
Alta frecuencia High frequency HF 7 3a30Mhz 100a10m
Muy alta frecuencia Very high frequency VHF 8 30a300Mhz 10alm
Ultra alta frecuencia Ultra high frequency UHF 9 ?I\’/(I)r?za 3000 Imal0cm
Super alta frecuencia Super high frequency  SHF 10 3a30Ghz 10alcm
;I;ZCUEHCIG\ extremadamente Extra-high frequency  EHF 11 30a300 Ghz 10a1mm
12 >300 Ghz <lmm

Recuperado de: http://tesis.ipn.mx/handle/123456789/12762

2.2.1.7 Refraccion

La refraccién se da cuando las ondas de radio viajan con distintas velocidades por

distintos caminos en un medio de propiedades eléctricas variables. La parte superior

del frente de la onda tiende a viajar mas rapido que la parte baja, ocasionando una

desviacién en la onda continta llegando a capaz mas gruesas en la atmosfera,

siguiendo la curvatura de la tierra (ver Figura 7). En la practica en las regiones

templadas el facto de la tierra es aproximadamente 4/3 = 1,33 en radio no menos de

8500 km. (Leal, 2005)

Figura 7
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Recuperado de: http://tesis.ipn.mx/handle/123456789/21519
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2.2.1.8 Interferencia
La planificacion es importante ya sirve en caso de posibles interferencias de
sistemas ya instalados o del propio sistema la cuales podrian degradar la calidad del

radioenlace. (Collantes, 2016)

2.2.3 Elementos que forman un enlace microonda
2.2.3.1 Antena

Una antena se define como un conductor eléctrico capaz de radiar energia
electromagnética, la energia eléctrica que emana el transmisor se transforma en la
antena en energia electromagnética llega al equipo receptor y esté hace lo inverso;
convierte la energia electromagnética y la transforma en energia eléctrica llegando al
receptor. Las antenas blindadas ofrecen alto rendimiento omitiendo los I6bulos
laterales y una especificacion de patron de radiacién optimizada. (Pineda, 2014)

En la Figura 8 se muestra una antena blindada con un radomo que cubre por

completo la antena.

Figura 8
Antena Blindada.

Recuperado de: http://tesis.ipn.mx/handle/123456789/21519

2.2.3.2Torre
El costo de torres es significante en cuanto la construccién para antenas de

microondas, mientras la torre mas alto mas largo sera el salto, si se presenta


http://tesis.ipn.mx/handle/123456789/21519
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obstaculos como arboles o colinas es necesario torres con méas de 100 metros 0 méas
gue sea necesario para proporcionar un enlace 6ptimo. Una Torre arriostrada se
denomina a aquella que presenta arriostres para poder sustentarse, riendas o cables
gue sujeten cada una de las aristas. (Pineda, 2014)

En la Figura 9 se muestra una torre arriostrada observado desde la parte inferior
donde se muestra el antirrotor las cuales son sujetas al anclaje de la base.

Figura 9
Torre arriostrada

Recuperado de: http://tesis.ipn.mx/handle/123456789/21519

En la Figura 10 se muestras las partes de una torre arriostrada

Figura 10
Partes Torre arriostrada
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Recuperado de: http://tesis.ipn.mx/handle/123456789/21519

2.2.3.31DU
El IDU es la parte fundamental del sistema, las principales funciones son la

correcciéon de errores, proporcionar la interfaz de datos, modulacion demodulacion,


http://tesis.ipn.mx/handle/123456789/21519
http://tesis.ipn.mx/handle/123456789/21519
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gestionar alarmas y comunicacion de sitio a sitio. Este es independiente de cualquier
banda de frecuencia, pero dependiente de capacidad sobre la ODU. (Pineda, 2014)

2.2.3.4 ODU

La ODU constituida por una unidad RF, la unidad de RF se ubica en la intemperie
directamente conectada a la antena en la parte posterior, eliminando la necesidad de
usar una guia de onda. La ODU se conecta a la IDU mediante un cable coaxial la cual
transporta la sefal, las funciones de la ODU son la generacion de sefial de
microondas, el filtrado, la conversion de RD a Fl, amplificacién. (Pineda, 2014)
En la Tabla 2 se muestra las interfaces que una ODU para poder realiazar un radio
enlace microonda.

Tabla 2
Interfaces de la unidad ODU

Descripcion Naotas

Placa de Interfaz, control Interfaz IDUAODU, distribucidon de E'S de sefiales de datos v
v distribucidn alimentacidn D

WD ITANSIS0] Fuente generadora de RF sintomuzable en la totalidad de 1a
Banda

VOO receplor Dacladar local, santoanzable en la totalidad de la baada (B15
MHz por debapo de la frecuencia de la portadora de EF)

Smntehzador Proporciona control del enganche en fase tanto del VOO
transmmsor como del VOO receptor

Adenuador varable Controlado a traveés de la IDU, permuite al usuano vanar la
potencia de salida de RF de ln ODU (atenuacion de ¢ a 30 dB)

Primer modulo de FI Traslada la sedial de BF a la pnmera FI de 815 MHz
Segundo module de FI Traslada la prumera FI a la segunda FI de 70 MHz
Amphficador de FI Amphifica la sedial de FI hasta un mvel constante de +5 JdB.

Tambaén proporciona la referencia del CAG

Fuente de alimentacion Recibe la alimentacién DO de la DU v proporciona
de la umidad de BF alimentacion DM regulada a toda la circunteria

Recuperado de: http://tesis.ipn.mx/handle/123456789/21519
2.2.4 Disefio de radio enlace

2.2.4.1 Pérdidas en trayectoria por el espacio libre

La pérdida en trayectoria por el espacio libre es la pérdida que reparte al
propagarse cuando se aleja de la fuente, produciendo una menor densidad de
potencia. El termino mas adecuado es perdida por dispersion. (Wayne, 2003)
2.2.4.2 Zona de Fresnel

Las zonas de Fresnel se representan por medio de un numero ordinario que
representar la disimilitud entre un enlace directo y uno por propagacion de ondas de
radio. Cada zona concéntrica corresponde a un camino distinto dado por (AM2), 2(\/2),
3(M2), etc. Para el caso de la transmision las zonas de Fresnel son elipsoides que se

ubican en puntos focales de las antenas ubicadas en A y B como se ilustra en la


http://tesis.ipn.mx/handle/123456789/21519
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Figura 11. (Leal, 2005)

Figura 11
Zona de Fresnel

Recuperado de: http://hdl.handle.net/2238/178
2.2.4.3 Margen de desvanecimiento

Las radiocomunicaciones requieren de la propagacion de sefiales
electromagnéticas que al propagarse en la atmosfera puede tener perdidas
intermitentes de intensidad, sin contar la perdida normal por trayectoria. Estas
pérdidas pueden ser ocasionadas por diferentes problemas ya se desvanecimiento,
a trayectorias multiples de transmision y a una geografia irregular. En esencia, el
margen de desvanecimiento es un factor que se incluye en la ecuacion de ganancia
del sistema. El margen de desvanecimiento tiene en cuenta la confiabilidad de
sistema para una disponibilidad anual. (Wayne, 2003)
2.2.4.4 Umbral del receptor

El umbral de recepcion, es un valor referencial de potencia que tiene el equipo
receptor, Una sefal es confiable cuando el valor de la sefial esta por encima del
umbral del receptor. (Vela, 2015)
2.2.4.5 Angulos visuales de una antena

Para asegurar que este alienado la antena se debe determinar el azimut y la
elevacion. Estos dos tienen como nombre angulos de visuales de la antena. El &ngulo
vertical es el &ngulo de elevacioén la cual sigue a la direccibn de movimiento de una
onda electromagnética, y en el plano horizontal el azimut, que se define como el
apuntamiento de una antena terrestre. (Wayne, 2003)
2.2.4.6 Diversidad de polarizacion

Por este método dos sefiales procedentes de un radiotransmisor se envian de
forma simultanea mediante dos antenas con polaridad vertical y horizontal. Este

meétodo resulta util para la transmision, pero no da resultados en la transmision ya que


http://hdl.handle.net/2238/178

ambas sefales polarizadas se desvanecen al mismo tiempo. (Collantes, 2016)

2.2.5 Técnicas de ingeniera

2.2.5.1 Cancelador de interferencia de polarizaciéon cruzada (XPIC)

16

XPIC trabaja con el co-channel y dual-polarization (CCDP), el transmisor emana

dos ondas electromagnéticas con polaridades vertical y horizontal en un mismo canal,

el receptor rescata la sefal original después de cancelar la interferencia, se puede

observar el funcionamiento en las siguientes figures, la Figura 12 y Figura 13 muestra

el trabajo sin utilizacion de XPIC, para pasar el servicio se utiliza dos polaridades

distintas estas deben ser diferentes canales f1 y f2. (Rodriguez y Achahue, 2015)

Figura 12
Sistema sin XPIC
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Recuperado de: http://cybertesis.urp.edu.pe/handle/URP/2134

Figura 13
Sistema doble polarizacion XPIC
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2.2.5.2 Modulacion adaptativa

Esta estrategia adaptativa aprovecha las condiciones favorables del canal para
enviar tasas de datos mayores o disminuir la potencia transmitida, y de igual manera
reducir la tasa de datos enviada o incrementar la potencia cuando el canal degrada
su calidad; lo cual permite mejorar la eficiencia de energia e incrementar la tasa media
de transmision sobre canales con desvanecimiento. En un canal de comunicaciones
la informacién enviada se ve afectada por desvanecimientos, provocando que el nivel
de sefial esté durante intervalos mas o menos largos por debajo del nivel minimo de
umbral que permite la utilizacibn de un servicio, y no sera posible recuperar la

informacion sin errores. (Clemente, 2013)

2.3 Definicién de términos basicos

e QPSK: Modulacién por desplazamiento cuadrafasica.

e QAM: Modulacién de amplitud en cuadratura.

e dB: Es una unidad que se utiliza para expresar la relacion entre dos
potencias acusticas o eléctricas.

e S/N: La relacion sefial/ruido.

e AMR: Radio modulacién adaptativa.

e XPIC: Es el arte de duplicar la capacidad de un canal de comunicacion radio
utilizando dos polarizaciones ortogonales.

e OEM: Se utiliza para describir la forma en la que desplaza la radiacién
electromagnética a través del espacio.

e BW: La cantidad de datos transferidos hacia o desde el sitio web a través de
un tiempo previamente determinado.

e Mbps: Es una unidad de transmision de datos equivalentes a 1.000 kilobits
por segundo o 1.000.000 bits.

e Frecuencia: Numero de veces que se repite la onda por unidad de tiempo.
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CAPITULO Il
DESARROLLO DEL OBJETIVO DE TRABAJO DE SUFICIENCIA

3.1 Perfil topografico y simulacion del enlace
3.1.1 Perfil topografico del trayecto en los distritos de Valera — San Jer6nimo
de laregion de amazonas

Las coordenadas de los para los puntos de Valera y San Jer6nimo fueron
proporcionado por el departamento de infraestructura de Bitel. Estas coordenadas
simuladas por google earth se puede dar a conocer una anticipacion del enlace,
debido a la situacion geogréfica de la zona se optd por un enlace microonda ya que
es imposible del despliegue de fibra.

Con los datos obtenido empezamos a analizar el perfil topografico entre los sitios
Valera — San Jer6nimo en google earth nos permite simular si existe algun obstaculo
gue impide la linea de vista entre estos dos sitios, asi se obtendra la visualizacién de
cualquier obstaculo entre ambos puntos.

Figura 14
Perfil topografico Valera (AMA0019) — San Jer6nimo (AMA0020)
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Desde ahora los Distritos de Valera y San Jeronimo se denomina como AMA0019
y AMAO0020 respectivamente como se puede ver en la Figura 14. Con aplicacion de
google earth se puede visualizar una elevacion a 372 metros desde AMA0020 como

muestra la Figura 15, esta elevacion podria ser un obstaculo para la zona de fresnel,
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se tendra en consideracién en el disefio para esto se trabajo con la aplicacion Pathloss
version 4.

Figura 15
Vista de obstaculo AMA0O019-AMAO0020
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Con la aplicacién Pathloss se puede simular radioenlaces que operan desde el
rango de 20 Mhz a 20 Ghz, la operadora Bitel cuenta con equipos configurables de 7
GHz, Pathloss version 4 se utilizara sin ningun problema, el aplicativo Pathloss brinda

simulaciones de radioenlaces a toda la red de Bitel.

3.1.2 Coordenada de los sitios a realizar un radio enlace
En la Tabla 3 se muestras las coordenadas geograficas de San Jerénimo y Valera
del departamento de Amazonas.

Tabla 3
Coordenadas AMA0020-AMAO0019

CODIGO DISTRITO LONGITUD LATITUD ALTURATORRE
AMAO0020 San Jerénimo -77.995380 -5.9945 36
AMAO0019 Valera -77.920530 -6.04319 36

Fuente: “Elaboracion propia”

En la Tabla 4 se muestra la altitud que se toma sobre el nivel del mar (MSNM) y la

distancia del radio enlace microonda de punto a punto.



Tabla 4

MSNM vy distancia Km.

CODIGO MSNM DISTANCIA
AMA0020 2164
AMA0019 1913 9.88 Km

Fuente: “Elaboracién propia”

3.1.3 Simulacién del enlace AMA0019 — AMAO0020

Con los datos de coordenada (longitud y latitud) y altura de torre se puede simular

el enlace microonda en Pathloss version 4. Como se muestra en la

Figura 16 la primera zona de fresnel una delgada linea roja entre AMAOQ19 (Distrito
de Valera) — AMA0020 (Distrito de San Jer6nimo), las antenas a instalar se realizaran
a una distancia del suelo a 30m. En la practica en la cima de las torres se instala las

antenas que brindan servicio de 3G y 4G debajo de estos equipos se instala los

equipos de transmision para unir cada cuidad, este espacio es alrededor de 6m.

Figura 16
Detalle del enlace AMAQ019-AMAQ0020
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Fuente: “Elaboracién propia”

En la Figura 17 se muestra la primera zona de Fresnel con el factor de curvatura 4/3

como primera Zona.




Figura 17

Zona de Fresnel configurado

I N
e e

(N 100.00

— Referencia de £ona de Fresnel

Frirwzipal TI

2 |e0.00

Frirwzipal LI

3 |60.00

Frirwzipal LI

4]

— Exprezada Comn
¥ ¥ Primera Zona de Fresnel
" Mumero de Zona de Fresnel [Fh)

IF'rinn:ipaI LI

— Tipo

¥ Entre Teminales

" Entre Horizontes

ak.

Cancelar |

Fuente: “Elaboracion propia”

— Factor de Curvatura K. —
1 11.33

2079
3 .33
4 10,79

il

[T Use clearance criteria
v Draw Grid
v Draw raps

Apuda |

21

En la Figura 18 se muestra la vista de desde el Distrito de Valera a San Jerénimo.

Figura 18

Multitrayecto visto desde AMA0019 (Distrito de Valera)
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En la Figura 19 se aprecia el multitrayecto que puede emitir el enlace entre ambos
distritos AMA0019 (Distrito de Valera) y AMA0020 (Distrito de San Jerénimo).

Figura 19
Multitrayecto visto desde AMA0020 (Distrito de San Jer6nimo)
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Fuente: “Elaboracion propia”

En la Tabla 5 se muestra el presupuesto del enlace microonda de los distritos de
Valera y San Jeronimo donde se aprecia datos de los sitios, calculo de pérdidas y

ganancias.
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Tabla 5
AMAO0019-AMA0020

SITIO AMAO0019 AMAO0020
Elevacion (m) 1912.9 2163.77
Latitud 06 02 35.48 S 055940.20 S
Longitud 077 5513.91W 077 59 43.37 W
Azimut Verdadero (°) 303.01 123.02
Angulo Vertical (°) 1.42 -1.49
Altura de Antena (m) 30 30
Ganancia de Antena (dBi) 36.6 36.6
Pérdida en Conectores (dB) 1.5 15
Frecuencia (MHz) 7000
Polarizacion Vertical/ Horizontal
Longitud de la Trayectoria (km) 9.88
Pérdidas de Espacio Libre (dB) 135.89
Pérdidas de Absorcion Atmosférica (dB) 0.86
Pérdidas Netas del Enlace (dB) 66.55 66.55
Modelo de Radio ASlSz?é_(gkjli/Zl 86M ASlszé(ls_QP,lel\J:/zl 86M
Potencia de Transmision (w) 0.2 0.2
Potencia de Transmision (dBm) 23 23
PIRE (dBm) 58.1 58.1
Designador de Emisor 14MOOD7WET 14MOOD7WET
TX Channels 7610.0000 V/H 7456.0000 V/H
Criterio de Umbral de Recepcion BER 10-6 BER 10-6
Nivel de Umbral (dBm) -70.5 -70.5
Seflal Recibida (dBm) -43.55 -43.55
Margen de Desv. - Térmico (dB) 26.95 26.95
Factor Geoclimético 6.16E-05
Inclinacion del Trayecto (mr) 25.38
Fade occurrence factor (Po) 2.68E-04
Temperatura Anual Promedio (°C) 25
Eﬂulflrt?tf:yigg'g,'/g)de' Peor Mes por 99.99995 99.99995
Fuera de Servicio Anual por Multitrayecto (%) 99.99998 99.99998
(% - sec) 99.99996 - 12.82
Regidn de Precipitacion ITU Regién N
0.01% Intensidad de Lluvia (mm/hr) 95
Margen de Desv. - Plano por Lluvia (dB) 26.95
Intensidad de Lluvia (mm/hr) 99.14
Atenuacion por Lluvia (dB) 26.95

Fuera de Servicio Anual por Lluvia (%-sec)
Total Anual (%-seg)

99.99105 - 2823.32
99.99101 — 2836

Fuente: “Elaboracion propia”
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3.2 Estudio de factibilidad del enlace

Se aprecia en la simulacion que se realiz6 por la aplicaciébn Pathloss, esta
aplicaciéon combina mapas proporcionados por la NASA (SRTM) (Mision Topografica
Shuttle Radar) y DEM (Mapas de Elevacion Digital), la primera zona de fresnel y con
el factor de curvatura 4/3 alcanzo el 100% sin problemas en relacion con el resultado
se puede continuar con el disefio del enlace microonda, las instalaciones de las
antenas en AMAO0O019 (distrito de Valera) y AMA0020 (distrito de San Jerénimo) se

instalaron alrededor de los 30m en cada sitio.

3.2.1 Calculos

El proyecto planteado para este trabajo de incremento de capacidad con un bajo
costo. La red de enlace microonda de la operadora Bitel se basa en dos marcas muy
prestigiosa SIAE Microelectronica y NEC corporation. Para este proyecto se realizo
en la marca NEC modelo iPasolink400A, debido a la capacidad que ofrece sus
equipos alrededor de 800Mbps, duplicando la capacidad de un canal de comunicacion
radio utilizando dos polarizaciones ortogonales (vertical y horizontal) con la técnica
XPIC.

XPIC es un procesador de sefial ubicado en el componente receptor que permite
cancelar la interferencia entre dos sefales recibidas polarizacion vertical y

horizontal.

3.2.2 Caracteristicas de la antena COMMSCOPE MODELO VHLPX2-7W/C

En la Tabla 6 se muestra las principales caracteristicas de la antena modelo
VHLPX2-7WIC. (Ver

Anexo 18-20)

Tabla 6
Caracteristicas especificas principales
Especificacion Caracteristica

Tipo de antena Alto rendimiento
Modelo VHLPX2-7W/C
Polarizacion Dual
Banda de frecuencia de trabajo 7100 - 8500 MHz
Ganancia 32.2 dBi
Tamaiio de antena 0.6m
Peso 8kg

Fuente: “Elaboracién propia”
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3.2.3 Caracteristicas de ODU
En la Tabla 7 se muestra la especificacion de ODU IAP que se requiere para este

proyecto, el rango de frecuencia a utilizar es de 7GHz en frecuencia alta y baja. (Ver

Anexo. 7-10)
Tabla 7
Especificacion ODU
Especificacion Descripcion
Compatibilidad 6~ 11 GHz
Tecnologia GaN
Rango de modulacién QPSK a 4096QAM
Ancho de banda 112 MHz
Sistema XPIC
Peso 3kg

Fuente: “Elaboracion propia”

Las frecuencias en la Tabla 9 se muestran por cada sitio que frecuencia debe ser
configurado de acuerdo al Plan de canalizacion del MTC Tabla 8.

Tabla 8
Plan de canalizaciobn MTC

Frecuencia (MHz)
Canal BW: 56 MHz
N ™ Retoma
1 T 456 7610
2 Ta84 7 638
3 7512 7 666
4 7 540 7 694

Recuperado de:
http://transparencia.mtc.gob.pe/idm docs/normas legales/1 0 3791.pdf

Tabla 9

Frecuencia asignada
Sitio Frecuencia MHz
AMAO0019 — Distrito de Valera 7610
AMAO0020 — Distrito de San Jeronima 7456

Fuente: “Elaboracion propia”


http://transparencia.mtc.gob.pe/idm_docs/normas_legales/1_0_3791.pdf
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En la Figura 20 se muestra una ODU de la marca NEC de sub-banda D modelo IAP.

Figura 20
ODU IAP

Fuente: “Elaboracion propia”

3.2.4 Caracteristicas IDU iPasolink400A

En la Tabla 10 se muestra las especificaciones de una IDU iPasolink400A. (Ver

Anexo. 1-6)

Tabla 10
Especificacion IDU

Especificacion

Descripcion

Rendimiento

Consumo de energia
Peso

Interface

Modulacion adaptativa (AMR)

XPIC(CCDP)

AMR, 1+1y combinacién XPIC
Tamario de Trama

Facil adicion de funcionalidad

Flexibilidad de aplicacion

Enlace optimizado, escalable de alta
capacidad y polarizacién cruzada

-48 VDC

58 kg

4x10/100/1000 Base-T(x), 2x1000-
SX/LX SFP
QPSK/15/32/64/128/512/1024/2048
QAM: 9 Modulacion programado
intercambiable.

QPSK a 512QAM (MODEM-A en CS
25/40/56MHz)

AMR and 1+1, AMR and XPIC
combinacion disponible

Soporta hasta 9600 byte
Actualizaciones de software de pago
segun lo necesite

Con ranuras para tarjetas universales y
una gama de modulos funcionales
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Rango de Frecuencia de trabajo 6-42 GHz

Fuente: “Elaboracion propia”
3.2.5 Presupuesto de potencia: AMA0019-AMA0020

En la Figura 21 se muestra las partes con las que se realiza el calculo para poder
realizar un radio enlace microonda.

Figura 21
Presupuesto de potencia enlace AMA0019-AMA0020

wisf | |} | - o a ¥
| -1 .
mI 10/100/1000 Base-T

Network Network

Fuente: “Elaboracion propia”

Prx= Ptx — Abtx — Altx + Gtx- Ls + Grx — Alrx — Abrx

Prx= Potencia en la entrada de los terminales del equipo receptor
Ptx= Potencia entregada por el transmisor

Abtx= Abrx = Atenuacion por branching.

Altx= Alrx= Atenuacion en el cable de bajada

Gtx= Grx= Ganancia de la antena

YV V V V V V

Ls= Perdidas por trayectoria en el espacio libre
>
3.2.6 Perdidas en el espacio libore AMA0019-AMA0020
Ls= 32,44 + 20log(7610Mhz) + 20log (9,88km)
» Ls=32,44 + 77,63 + 19,90
» Ls=129,97
Con este calculo se podra encontrar le potencia en el receptor en base a los
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resultados obtenidos.

3.2.7 Potencia en el receptor
Prx= Ptx — Abtx — Altx + Gtx- Ls + Grx — Alrx — Abrx
Para COMMSCOPE modelo VHLPX2-7W/C
» Prx=25dBm - 0dB — 1.5dB + 32.2dBi - 129,97 + 32.2dBi — 2dB — 0dB
» Prx=-44.07
Una vez concluido calculo matematico para el enlace microonda, se puede verificar
gue los resultados son favorables en cuanto se refiere a niveles de potencia del
receptor, con esto se corrobora que es posible realizar enlace con los equipos de
comunicacion. Es recomendable realizar un margen de umbral mayor para que el
enlace esté en funcionamiento a pesar de los factores climaticos como la lluvia y

niebla que pueda afectar el rendimiento.

3.2.8 Margen de desvanecimiento
Fm(dB)=30.LogD+10.l0g(6A.B.F)-10.Log(1-R)-70
> A=1
» B=0.125
» Fm(dB)=30.L0og9.88+10.log(6*1*0.125*7610)-10.Log(0.00001)-70
» Fm=37,41dB

3.2.9 Umbral del Receptor
Ur=Pr - Fm
» Ur=-44.07 - 37,41dB
» Ur=-384,81 dBm

Este valor es igual a la sensibilidad del equipo en el receptor

3.2.10 Margen de Umbral

Mu= Pr — Sr
» Mu=-44,07 — (-96)
» Mu=51,93

> Mu=-84,81 - (96 dBm)= 11.19

Como resultado se obtiene un excelente Marguen de Umbral.
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3.2.11 Calculo de la primera zona de fresnel

La formula genérica de célculo de la zona de fresnel es:

_ c4g nx*xdl*d2
" C fxd

Si se considera las distancias d1=d2, la formula permite determinar el radio de la

primera zona de fresnel:

Rn = 548 |4
n = 4*f
Rn = 548 |2

Rn = 9,87 metros

3.2.12 Angulo de elevacion
Para el enlace AMA0020-AMA0019
AMAO0020= H1=2164m + 30m = 2194, San Jerénimo
AMAO0019= H2=1913m + 30m = 1943, Valera
AH= H1-H2 = 251m
Sena=AH/D
a=sen—1 (AH/D)
a=sen—1(251/9880)
a=1.46°

3.2.13 Angulo de apuntamiento y azimut
Para el enlace AMA0020-AMA0019
©1= (Alatitud/Alongitud)
©1= (0.04869/ -0.07485)
©1= - 33,04°
Azimutl = 90 + [-33,04]= 123,04°, AMA0020
Azimut2 = 270 + [-33,04]= 303,04° , AMAOO19



3.2.14 Banda a utilizar

Para el enlace de AMA0019-AMAOQ020 se escogio la sub banda D.

Frecuencia 7Ghz.

AMAO0020 LOWER = 7456

AMAO019 HIGH = 76

10
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En la Figura 22 se muestra los distritos de Valera de San Jeronimo en base al

programa Pathloss donde se aprecia toda la ruta la cual involucra el radio enlace

microonda.

Figura 22

Topologia realizada por pathloss
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Fuente: “Elaboracién propia”
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3.3 Tipo de torre Usado
Existen 3 tipos de torres usadas en telecomunicacion:
» Torres auto soportadas seccidon cuadrada
» Torres auto soportadas seccion triangular
» Torres arriostrada o soportadas por tirantes
Para el enlace a realizarse se realizd con torres arriostrada. Se describira acerca

de este tipo de torre.

3.3.1 Torre arriostrada

Las bases de anclaje se ubican a 120° una de otra con esto se distribuye generado
por el viento se distribuye de forma balanceada.

Los cables de tensiébn se ubican en grupos de tres con base de anclaje

correspondiente, como se puede apreciar en la Figura 23.

Figura 23
Torre arriostrada

Fuente: “Elaboracion propia”
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3.4 Instalacion del enlace AMA0019-AMA0020
El enlace AMA0019-AMAO0020 realizara con una antena de 0.6m, material sera
armado en cada sitio y llevado a los distritos de Valera y San Jeronimo. En Figura 24

se visualiza la instalaciéon de OMT y la antena de 0.6m.

Figura 24
Instalacion de OMT a la Antena

Fuente: “Elaboracién propia”

Luego se realiza la instalacion de la ODU en la polarizacion vertical y horizontal en
el OMT, enla Figura 25 se muestra la instalacion de OMT y en la Figura 26 se muestra
la ODU sub-banda D. Esta instalacion de equipos cumple la principal funcién para
tener doble de capacidad que se obtiene por cada ODU, resultado es uno misma
frecuencia con doble capacidad.
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Figura 25
Instalacion de ODU en el OMT polarizacion Vertical y Horizontal

Figura 26
ODU en Sub-banda D
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Fuente: “Elaboracion propia”
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Se realiza el despliegue de cable RF y la linea de tierra, la linea de tierra conecta
conla DUy ala ODU. (Ver Anexo 14)

Se realiza el levantamiento de equipo armado a torre e instalacion ajuste de la
antena con la torre (ver Figura 27 y 28).

Figura 27
Instalacién de equipos a torre.

Fuente: “Elaboracion propia”

Figura 28
Instalacion vista en torre

Fuente: “Elaboracion propia”



35

Se muestra en la Figura 29 las conexiones realizadas en la ODU
impermeabilizando los conectores de esta manera no se tendra corrosion en los
conectores y no afectara el enlace.(Ver Anexo 17)

Figura 29
Conexion a ODU

Fuente: “Elaboracion propia”

3.5 Alineamiento

Se realiza el ajuste el azimut y el angulo de elevacién de la antena con los datos
realizados en el célculo del enlace como se aprecia en la Tabla 11, alternativamente
para que el voltaje medido sea maximo (ver Figura 30). El procedimiento de alineacion
de la antena difiere en el caso de diferentes antenas, que fueron desarrolladas por
diferentes proveedores. Asegurate de mover la antena para encontrar el I6bulo

principal. Entre los dos sub I6bulos (dos valores de voltaje mas bajos) esta el 16bulo

principal.
Tabla 11
Elevacion y azimut
SITIO AMAO0019 AMAO0020
Elevacion (m) 1912.9 2163.77
Azimut Verdadero (°) 303.01 123.02

Fuente: “Elaboracion propia”
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Figura 30
Nivel de Rx (V) vs Rx entrada (dBm)
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Fuente: “Elaboracion propia”

3.4 Configuracién de equipos NEC iPasolink400A 1+0 XPIC

3.4.1 Configuracion de los equipos NEC iPasolink400A

Ya instalado los equipos exteriores se realiza la instalacion de la IDU NEC
modelo iPasolink400A dentro de rack que se encuentra en la BTS como se muestra
en la Figura 31.

Figura 31
Instalacion del equipo NEC iPasolink400A

Fuente: “Elaboracién propia”
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Se procede a la gestion del equipo realizando la conexion entre del puerto LCT del
equipo NEC iPasolink400A y la laptop mediante un cable ethernet como en la Figura
32. La ip por defecto para el acceso al equipo es 172.17.254.253.

Figura 32
Puerto LCT

Fuente: “Elaboracion propia”

Se abrira la ventana del equipo, se solicita usuario y contrasefia para ingresar y
poder acceder (ver Figura 33).

Figura 33
Interface iPasolink400A

J [y wasounx TN Ry —m— e 1 3 i
€« C |[)172.17.254.253 Nl
Reset

\‘3’ ‘{'@r-'-.. 1
Can, i,a!W’vv i - .{g

Fuente: “Elaboracién propia”
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Se realiza la configuracién de las Ip para la gestion del enlace microonda. En la
Tabla 12 hace referencia a las Ip asignadas a cada sitio. Esta configuracion se realiza

en la opcion que se muestra en la Figura 34.

Tabla 12
Ip AMA0019-AMA0020
1P
ENLACE SITE ADDRESS GATEWAY MASK
AMAO019-AMAO0020 AMAO0019 172.20.58.196 172.20.58.254 255.255.255.192
255.255.255.192

AMAO0019-AMA0020 AMAO0020 172.20.58.197 172.20.58.254

Fuente: “Elaboracién propia”

Figura 34
Configuracion de gestion
/B Pasoume ¥ [ iPASOLNE 2002Ner2 3 xr“ - [ |
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Connect NMS Port o NME

. 337 PM
P WA e

Fuente: “Elaboracion propia”
Finalizado ya la configuracion de la gestion del equipo, se inicia la configuraciéon
del equipo de los parametros del enlace microonda.

Opcion:
Equipment Setup/ Equipment Configuration/ Setup, Figura 35.

» Deteccion de las ODU’s en la IDU, Figura 36.
» Nombre del enlace AMA0019-AMAO0020, Figura 37.



Figura 35
Opcién Equipment Configuration
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Fuente: “Elaboracién propia”
Figura 36
., '
Deteccion de las ODU's en IDU
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Fuente: “Elaboracién propia”
Figura 37
Nombre de enlace microonda
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Fuente: “Elaboracion propia”

Se procede a la configuracion 1+0 XPIC en la IDU, de esta manera se habilita la

polarizacion vertical y horizontal (ver Figura 38).



Figura 38
1+0 XPIC habilitado
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Fuente: “Elaboracién propia”

Ahora se procede a la configuracion de parametros (ver Figura 39)

» Canal de esparcimiento 56Mhz
» Modulacién 256QAM
» Frecuencia 7456Mhz/ 7610Mhz

» Potencia de transmision 25dBm

Figura 39
Configuracion de Parametros
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- Maintsranze Logoue

/J Start and Stop Frequency

Sub band of
opu




41

Estos parametros se realizan de acuerdo al disefio realizado para este caso se
realizo en la Sub-banda D de la ODU NEC, se muestra en la Tabla 13 y Tabla 14 la
Sub-banda D y las frecuencias en 28Mhz y 56Mhz siguiendo los canales asignado
por el MTC.

Tabla 13
Tabla de frecuencia en la banda D 28Mhz

Frecuencia (MHz)
BW:28Mhz

CANAL N°
Ida
1 7442

2 7470
Fuente: “Elaboracién propia”

Retorno
7596
7624

Tabla 14
Tabla de frecuencia en la banda D 28Mhz

Frecuencia (MHz)
BW:56Mhz

CANAL N°
Ida

1 7456
Fuente: “Elaboracion propia”

Retorno
7610

En la Figura 40 y Figura 41se muestra la configuracion de los sitios AMA0019
(Distrito de Valera) — AMA0020 (Distrito de San Jerénimo).

Figura 40
Configuracion de parametros en AMA0019 distrito de Valera
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Fuente: “Elaboracion propia”
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Configuracion de parametros en AMA0020 distrito de San Jerénimo
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Una vez realizado la configuracion de parametros en el enlace vamos a ver el Tx y

Rx de AMA0019-AMAO0020. Para poder ver este detalle vamos a ir a la opcién current

metering como se muestra en la Figura 42.

El enlace muestra que la transmision es de 25 dBm y la recepcion es de 43.5dBm,

este resultado nos da a conocer que los valores que tenemos en el enlace son

mejores al disefio, esto nos garantiza un mejor rendimiento del enlace.
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Parametros de Rx y Tx
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En la Tabla 15 se visualiza la configuracién que se realizé en el radio enlace

microonda en los distritos de Valera y San Jerénimo con una capacidad total de

728Mbps.

Tabla 15
Capacidad configurada en el radio enlace microonda

Radio enlace microonda

Capacidad

AMAO0O019 (Distrito de Valera) — AMA0020 (Distrito de San J

erénimo)

Fuente: “Elaboracién propia”

3.4.2 Prueba de interferencia del enlace AMA0020-AMAOQOO019

La prueba de interferencia se realiza apagando la transmision de ambos equipos

43

del enlace AMA0019-AMA0020. Esta prueba demuestra que no hay sefal con la
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misma frecuencia, canal de esparcimiento, modulacién que interfiera con el enlace.
Para la modulacion 256QAM no ser menor a los -75dBm, la Figura 43 muestra la
recepcion del enlace.

Figura 43
Prueba de interferencia

Fuente: “Elaboracion propia”

Con esta prueba podemos finalizar el enlace y elevar la modulacion sin problemas
a 256QAM ya que no se tiene interferencia por agentes externos.

La modulacion 256QAM nos da una capacidad de 364 Mbps por una ODU al ser
nuestro enlace doble polarizacién vertical y horizontal doble ODU la capacidad por
dos ODU'’s resulta 728Mbps suficiente para los servicios que se requiere para los

distritos de Valera y San Jerénimo.

3.5 Configuraciéon AMR

Finalizado la configuracion y prueba de interferencia se procederd a la
configuracion AMR del enlace AMA0019-AMA0020.
Asegurando la disponibilidad del enlace con respecto a los cambios climaticos sufrido
en ambos puntos desde la modulacién basica QPSK hasta 256QAM. En la Figura 44
se muestra la opcion AMR habilitado en la IDU Ipasolink400A. (Ver Anexo 11-12)



Figura 44

Configuracion AMR en iPASOLINK 400

/' B} iPASOLINK

45

%V [} iPASOLINK 400AVer352 *m@ el o0 S

= = € |[}172.17.254.253/cgi/Ict.cgi w =
NEC  teginusersadnin Ooull NGO A [ tcn [ mant Onnosite Sive Links w| | Msintenance Logout
AMR [ Radio Mapping Configuration » Step3 Setting Confirmation Screen x

fu)

ME] - : Reference
"
=]
24
AMR Operation
QPsK
16QAM
- 32QAM
HH | AMR Range
=4 £40AM
oy 12808M
=y
ad 256QAM
@ QPSK
=y 160AM
e
3204M

]| | Radic Mapping
(E1/STM-L/ETH)  ganam

128QAM
256Q4M

XPIC GRP1
{MODEM)
(sloto1/02)

1+0 XPIC
AMR Mode

iiiii‘

0[cH)
0[cH)
0[cH)
0[cH]
o[cH]

0[CH]
0[CH]
0[cH]
0[cH]
0[cH]

125 [Mbps]
156 [Mbps]
187 [Mbps]
219 [Mbps]
251 [Mbps]

0[cH]
0[cH]
0[cH]
0[cH]
0[cH]

0[CH]
0[cH]
0[cH]
0[cH]
o[cH]

125 [Mbps]
156 [Mbps]
187 [Mbps]
219 [Mbps]
251 [Mbps]

Waiting for 172.17.254.253...

Fuente: “Elaboracién propia”
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3.5 Costo del enlace AMA0O019-AMA0020

En costo del radio enlace microonda es de S/.47,965.50; en la Tabla 16 se ve el detalle

del radio enlace microonda, precios de los equipos y accesorios necesarios para poder

realizar la implementacion.

Tabla 16
Costo de enlace

. Per L AMAO0O019-
Materiales ud. A B link Precio sin IGV AMA0020
IDU NEC 400A
Pasolink/SDH, STM-1 (2- ud. 1 1 2 S/. 3,428.33 S/.6,856.66
OoDhuU
OMT lIpasolink 2 ODU Ud. 2 2 4 S/. 3,186.38 S/.12,745.52
Abrazadera de cobre
C25X35 ud. 15 15 30 S/. 5.40 S/.162.00
Conector recto conexion
ODU de NEG ud. 2 2 4 S/. 36.49 S/.145.96
Conector angulo
conexion IDU de NEC Ud. 2 2 4 S/. 42.75 S/.171.00
NEO
EE&”Sta'aC'O” Microonda . 1 1 5 S/. 187.10 S/.374.20
Kit de puesta a tierra Kit 2 2 4 S/. 67.67 S/.270.68
Cable de puesta atierra M. 60 60 120 S/.53.21 S/.6,385.20
Coaxial cable 5D-FB M. 140 140 280 S/.5.25 S/.1,470.00
Rosenberger
Power DC Cable para IDU M. 10 10 20 S/. 27.79 S/.555.80
Head Core M16 M. 1 1 2 S/.2.01 S/.4.02
ODU DH ud. 2 2 S/. 3,298.56 S/.6,597.12
ODU DL uUd. 2 2 S/. 3,402.99 S/.6,805.98
Antena 0.6 m NEC uUd. 1 1 2 S/.1,940.39 S/.3,880.78
Poste de Montaje para
antena 1.2 ud. 1 1 2 S/. 692.78 S/.1,385.56
Jumper F.o LC-LC, 3m uUd. 2 2 4 S/. 8.54 S/.34.16
Modulo 1.25G 10Km ud. 1 1 2 S/. 60.43 S/.120.86
TOTAL S/.47,965.50

Fuente: “Elaboracion propia”

3.6 Prueba de capacidad

Una vez finalizado la configuracion y obteniendo una nueva capacidad en el radio
enlace microonda AMA0019 (Distrito de Valera) — AMA0020 (Distrito de San
Jerénimo) de 728Mbps, se realiza dos pruebas de capacidad, prueba de saturaciony
de redundancia.

Prueba de saturacion, la capacidad real que puede soportar el enlace microonda.
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Prueba de redundancia, simular un corte de enlace por fibra o microonda de otros
anillos y direccionar su trafico por la ruta microonda instalado, la Figura 45 muestra
el anillo completo de la ruta realizada en el departamento de Amazonas.

Para el caso del enlace AMA0020-AMAO019 pertenece al total de 3 enlaces
microonda entre los Contenedores AGG_AMAO0005-AGG_AMAOQ008.

Figura 45
Topologia del anillo AGG_AMAO0005-AGG_AMAO0008

I o e -
AI\'IAE?{!OS

En la Figura 46 se muestra la ruta completa partiendo del agregador AMAQO5 y
finalizando en el agregador AMAOOO8

Fuente: “Elaboracion propia”

AMA0008

Figura 46
Geogréfica del anillo AGG_AMAO0005-AGG_AMA0008

AMAQ008”
AMA0048%(T=36) ‘Distrito Corosha
AMAB008

) )07 (T=60)
AMAOOZ?—’ 8

20 (T= 36)(

o

AMA0019 (T=36)
= 4 G

' AMAOO 5 (T1-36)

& AMAQ040 (T= 2§ AMAQ039 (T=18)

=) AM 0005

Fuente: “Elaboracién propia”
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La Prueba se realiz6 de dos formas:
3.6.1 Prueba saturacion

La prueba se realiz6 con el equipo adecuado, la capacidad disponible es de
728Mbps.

Se inyecta trafico en el radio enlace microonda teniendo como resultado se muestra
en la Figura 47 la linea de color rojo se visualiza la capacidad utilizada de 708Mbps
del total 728Mbps, con esta prueba aseguramos la capacidad requerida para el radio
enlace microonda.

Figura 47
Prueba por saturacion

AR_AMA0020 - 10.126.28.203
GigabitEthernet0/2/1 - 7 (AR_AMAO019 0/2/1) - 1000Mbps

IN max avg: 689.5 Mbps
B N peak rate: 689.3Mbps

OUT max avg: 708.4Mbps
M OUT peak rate: 708.3Mbps

Fuente: “Elaboracién propia”

En la Figura 48 se puede apreciar mejor donde se visualiza la capacidad disponible
de enlace de color azul que es de 728Mbps vs la capacidad alcanzando por la
prueba de saturacion de 708Mbps de color verde.
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Figura 48
Resultado de prueba de saturacion, capacidad utilizada vs capacidad disponible

Prueba de saturacién
(Capacidad)

730 728
725
720
715
710 708
705

700

695
Utilizada Disponible

Fuente: “Elaboracion propia”

3.6.2 Prueba por redundancia

Para este tipo de prueba, se realiza con trafico real de otros enlaces alrededor, esto
se puede realizar direccionando el trafico real hacia el radio enlace microonda
AMAO0019 (Distrito de Valera) — AMA0020 (Distrito de San Jer6nimo). El resultado se
la prueba se visualiza en la Figura 49 donde el pico alcanzado de color rojo tiene de
capacidad a 485Mbps del total 728Mbps configurado en el radio enlace microonda.

Figura 49
Prueba por redundancia

AG_AMAO0008 - 10.122.14.33
GigabitEthernet1/0/0.3000 - 227 (BACKUP_MW_2) - 1000Mbps

550.00Mbps

IN max avg: 138.7 Mbps
B IN peak rate: 138.6Mbps
OUT max avg: 484.9Mbps
B OUT peak rate: 485.0Mbps

500.00Mbps

450.00Mbps

400.00Mbps

350.00Mbps

300.00Mbps

250.00Mbps

200.00Mbps

150.00Mbps

100.00Mbps

50.00Mbps

0.00Mbps
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\ \
DD D D DD D

Fuente: “Elaboracion propia”
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De igual forma en la Figura 50 se puede apreciar mejor donde se visualiza la
capacidad disponible de enlace de color azul que es de 728Mbps vs la capacidad
alcanzando por la prueba de redundancia de 485Mbps de color verde.

Figura 50
Resultado de prueba de redundancia, capacidad utilizada vs capacidad disponible

Prueba de redundancia
(Capacidad)
800 728
700
600
500
400
300
200
100

Utilizada Disponible

Fuente: “Elaboracién propia”

El resultado realizadas en el radio enlace microonda de ambas pruebas, saturacion y
redundancia resulto exitosa (ver Tabla 17), se validé la nueva capacidad (728Mbps)
del radio enlace microonda.

Tabla 17
Prueba saturacion y redundancia

Enlace Resultado
Enlace a prueba C?pacu'iad Prueba de Ca[:.)a.\adad OK/NOK
disponible utilizada
AMAO0019 (Distrito de Saturacion 708 OK
Valera) - AMAQ0020 798
(Distrito de San Redundancia 485 OK
Jer6nimo)

Fuente: “Elaboracion propia”
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3.8 Resultado
3.8.1 Resultados esperados

e Se logro disefiar un radioenlace de menor costo en comparacion a realizar
un despliegue fibra 6ptica debido a la irregularidad de la distancia a
desplegar.

e Se logr6 aumentar la capacidad del enlace AMA0O019 (Distrito de Valera)-
AMAO0020 (Distrito San Jerdonimo), como resultado de las pruebas de
saturacion y redundancia, la capacidad disponible del nuevo radio enlace
microonda es de 728Mbps.

e Se logro disefar un enlace con la tecnologia XPIC en base la diversidad de
polarizacion, esta tecnologia nos permite un mejor funcionamiento de la
frecuencia.

e Se logré aumentar la disponibilidad del radioenlace mediante la tecnologia
de AMR, permite que la modulacién se adapte de acuerdo a los cambios

climéaticos.
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CONCLUSION

El disefio del radioenlace entre los distritos de Valera — San Jeronimo
distritos de la regibn Amazonas permitié optimizar la capacidad del
radioenlace a un costo bajo y un tiempo corto de instalacion, esto es un
punto clave a nivel competitivo.

La implementacion del radio enlace significo un aumento de capacidad
como se muestra en la Figura 51 donde se aprecia la capacidad anterior del
enlace fue de 364Mbps de color verde, el actual radio enlace microonda es
de 728Mbps de color azul, obteniendo el doble de capacidad respecto al
enlace reemplazado, teniendo como garantia las pruebas realizadas de
saturacién y redundancia, esto permite la expansion en la red Bitel.

Figura 51
Capacidad del enlace microondas antes vs después

Resultado

(Capacidad)
800 728
700
600
500
400
300
200

100

Antes Después

Fuente: “Elaboracion propia”

La tecnologia XPIC presenta un mejor reusé de la frecuencia permitiendo
trabajar una frecuencia en polaridad vertical y horizontal, el equipo
Ipasolink400A y la tecnologia 1+0 XPIC tiene la compatibilidad de aumentar
la capacidad requiriendo solo de comprar licencia a una modulacién mayor
a la actual (256QAM).

La tecnologia AMR permite trabajar al radio enlace a una modulacion
adaptativa (QPSK-256QAM) para contrarrestar los efectos de cambios
climaticos de esta forma no se vera afectado la disponibilidad del

radioenlace.
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RECOMENDACIONES

Debido a la zona geografica es muy dificil el acceso para el despliegue de fibra
Optica, mi recomendacion seria aumentar la capacidad a 1024 Mbps esto se
realiza comprando la tarjeta y agregando 2 odus mas al enlace en cuanto a
licencia de la capacidad en la marca NEC una vez comprado la tarjeta esta
entrega con la licencia.

Se recomienda también realizar prueba de capacidad cada mes a fin que el
anillo implementado por microonda este correctamente funcionando. Verificar
el funcionamiento de las odus antes de realizar la prueba de capacidad, ya que
estos se ven afectado al ponchado del conector del cable RF entre la IDU y
ODU.

Realizar mantenimiento de las torres cambiando los templadores, limpieza de
la antena con fin de que por falla de los templadores y limpieza de la antena la
Rx este ya no sea la misma con respecto al disefio realizado esto generaria
perdidas de paquetes en el enlace y se reflejaria en la constante recepcion de

la sefal tanto voz y datos.
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ANEXOS
Anexo 1 Modelos Nec

iPASOLINK Series NEC

i ey - 2

¥ Ultra Compact

iPASOLINK is a modular network element that
integrates a comprehensive set of TDM cross
connect switching. packet switching and microwave
/ optical features. resulting in reduced costs and a

v AllTP
long investments lifetime. The following iPASOLINK v Pay as you grow architecture
series cover mobile backhaul requirements all the v'Natural Cooling
way from the access tail links through to the metro
aggregation network.

— - . -
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iPASOLINK 100 iPASOLINK 200

¥ No Radio Redundancy

. v up to 2-way radio
v Compact design

v Redundancy
v Compact design

iPASOLINK 1000

v 12-way Nodal

i - v' Redundancy
-way Noda v'14 Universal Slots i
; ¥ vay 1a

v Redund.anc} v High Speed INTF /;‘g;%;?:,?s;;g;z“
v Four universal Slots g v SDH and Al IP
¥ Pay as you grow architecture with CWDM Y Recundancy

v Low cost Comp'nct design

iPASOLINK 400 iPASOLINK 400A

AMFS-E0013E-01 YOS (A YA Wiatéal iPASOLINK Series 1
2015-04-24 Viettel i
Confidennial Introduction

Anexo 2 Especificaciones modelo iPasolink400A

FEATURES-2 NEC

INTERFACES - 400A

* 4 x 10/100/1000 Base-T(X), 2 x 1000 Base -SX/LX SFP (Main Board)

* 16 x E1 main board and 16E1 card (Universal slot)

» 2xSTM-1 optical /electrical (Universal slot)

+ 2 x 10/100/1000 Base-T(X), 2 x 1000 Base —SX/LX SFP (Universal slot)

* MSE (Multi Service Engine) 64X E1 PWE card (Universal slot)

* Two front mounted universal slots are available for Modems and INTFC Cards

INTERFACES -1000

« 2 x 10/100/1000 Base-T(X), 2 x 1000 Base -SX/LX SFP (Main Board)

* 16 x E1 card (Universal slot)

» 2xSTM-1 optical /electrical (Universal slot)

* 2 x 10/100/1000 Base-T(X), 2 x 1000 Base —SX/LX SFP (Universal slot) (2 Cards)

* 10 GbE (Universal slot)*

« CWDM High speed interface

* MSE (Multi Service Engine) 64X E1 PWE card (Universal slot) (2 Cards)
SAToP (RFC4553)

* Auxiliary Card ( HK, EOW B-B, NE2 etc.)

* Redundant Main card (TDM/L2 Switch matrix with CPT)

* Fourteen front mounted universal slots are available for Modems and

option interface cards

MWS-EDDIE-01 3015-04-24 Viettel iPASOLINE Series [
Confidantial e ST Introduction
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Anexo 3 Caracteristica iPasolink400A

= Y T -
iPASOLINK 4004 Features NEC
A o e e " p—
'-‘(\ ) T ~ !
"s - . + 3
aaun"[@j I ["'J D { l Ci——— " _;:’?q,
Two Universal slots
VLAN EtherRing ~ TDMRing  LAG Ether OAM ~ SYNCETHER
| GBE(SFP) 10/100/1000Base-T 16-48 xE1 2xSTMI PWE RSTP /MSTP
- 42 GH: i) /(1+ dway Ne RADIO AGGREGATION
6-42 GHz OPSK - 2048 OAM I#%J}: AMR (I1+0/(1+1) 4way Nodal XPIC
Anexo 4 Especificaciones IDU
NO tem DU
Operation:-5 to +50 deg.C (ETSI1 EN300018-1-2 class 3.1E), Humadity: 85% (at 50 deg.C, Mo condensing)
1 E il dition® (Workable: -10 to +55 deg.C)
rarEnmEnial sendEan Transportation ETSI EN300010-1-2 class 2.3
Storage ETSIEN300013-1-1 class 1.2
Power consumption Power consumption Dimension (W x H x Dmm) Weight
2 Main card 40W 3002222220 DEBkg
3 Fan unit 5w et 4220 D5kg
41 MODEM-A (ODU Interface) 14W 100222220 D.4 kg
4-2 | MODEM-EA (ODU Interface) 1TW 100x22220 D4 kg
5 18xE1 Inteface aw 100x22x220 0.4 kg
] 5TM-1 Interface aw 1002222220 D4 kg
7 4xGbE(2x5FP+2xR.1-45) aw 100x22x220 D4 kg
B Mukti service engine for PWE 10W 100x22x220 0.4 kg
a External dock board aw A1 06220 0.1kg
10 ALY IW 100x22x220 D4 kg
11 Power Supply S0x22x220 0.4 kg
12 PTP for 1588u2 10W 100x22x220 0.4 kg
13 Chassis 44 x4E2a240 08kg
Mechanical Dimensions
14 DU Size 4B82(W ke (H)x240({D) rmm, Skg Approx.
15 EMC Conforms to EN301430-4
16 Safety Conforms to ENGIR50-1
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Anexo 5 Rendimiento IDU iPASOLINK

NO Item Iou
Channel 14 MHz 28 MHz 58 MHz
Space 7 MHz [13.75MHz)" (275 MHz)" 40 Mhz (B5MHz)"
Tersmissen | 5 = s it &
c T
' pacy 320AM R &0 141 106 284
B4QAM 41 fix] 170 235 341
gmﬁ;‘ 1260AM a7 o6 = 274 308
{Mbgs) 256 QAM 53 111 227 34 456
' 512 QAM a0 124 254 351 510
1024 QAM ar 137 278 i 550
2043 @AM - 152 aoe 428 620
*;Channsl separation at 1836GHz band, ** Physical layer maxdimum throughput at 84 bytes VLA tagged packet size, -; Mot available
E1i 16 x E1 (G.703) MDREE connector (option - up to total 84x E1 available with additional card)
Wain S I LAN 2 x 10/100 Base-T{X) R.J45 connector (option - up to 10/100/1000Base-T available)
2 Il:l:zrf:;a 2 x 1000Base-5X or LX with optional SFP modules | connector type - LC)
STM-1 1or2 x 3TM-1 (5-1.1, L-1.1 or STM-1e) with optional cand,
= Connector type: LC(5-1.1, L-1.1)/ DIN 1.0/2.3 (STM-1e)
Interconnecting Connector .
3 ' C ctor type : TNC femal
Cable impedance and Cable ) ) mn? :.1.:& e
length (IDU-0DL) Cable length: Mominal 3200 m maximum with 80-FB-E or equivalent performance cable
4 Power Line Requirement 48 VDC (40.5 to -57 VDC) , Conforms to EN30D 132-2
Function cutfine
5 Mative IP and Native TDOM MODEM has both native IP and Mative TOM signal proccessing cincuit
] Adaptive modulation (AMR) QIPSES 180 320 647 128/ 256/ 512/ 1024 /2048 QAM B modulation schemes changeable
7 Radio protection method 141 H3/HS, HS/5D, FD (HS: Hot Stand by, SD: Space Diversity, FD: Frequnoy Diversity
B E1 Ring protection E1 SMCP support
Switching Capacity 40Gbps (non-blocking)
MAC Leaming Independent VLAMN Leaming(WLAN = MAC),
Table Up to 32K [configurable)
30212 Port based, Tag based, Tunnel,
VLAN 802 1ad Port based, Tag based, Selective,
Up to 4084 VLAN per equipment,
MEF 8 Certified EPL, EVPL and ELAN services support with L2CP Tunneling function
Jumbao Frame Support (Up to 8800 byte)
MEF/RFC4115 compliant policing
[CIREIR/CBS/EBS)
Imgress
QoS Class Classification: VLAN CoSAPw4 DSCP/IPvE DSCP/MPLS
EXP/ETH Port, VLAN ID
g ETH funclions Qas 48 Classes SPID-WRR queues
- per-class rate configurable shaping
- per-class configurable maximum burst length
Egress - shaping for strict prionity queue
Hierarchical shaping (Port and Class)
WRED congestion avoidance and Weighted Tail Drop
ETH OAM BD2_1ag Service OAM (CC/LE/LT), ¥.1731 Performance Monitoring (LM/DM)
Protection STPRSTP. G.8032v2 ERPS
Link Aggregation Radio Link Aggregation, 302.1AX, 1:1 LACP redundancy
SyncE Support
TDM PWE RFC4553 SAToP (MEFE)
Cther Link Loss Forwarding, Mirmoring, Broadceast Sterm Control, L2 Filter, Port |solation
) ! QPSK to 2048QAM (MODEM-EA at CS5 7/14/40028/58MHz)
10 | XPIC(CCDP) function support QPSK-2560AM (MODEM-A at CS T/14/28/40/56 MHz), 512QAM (MODEM-A at CS2540/56MHz)
AMR, 1+1 and XPIC _— I
11 cormbination AMR and 1+1. AMR and XPIC combination available
D¥C (E1 cross connect ) .
12 capacity Up to 168 x 183 E1 non blocking
13 Emma:{;ﬁcﬂknllnterfaoe 2,045 MHz or 2.043 Mbps external clock input foutput, 75 or 120 orms selectable, D-sup 44 ways connctor




Anexo 6 IDU Diagrama de

Bloque
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¢

i

¢

¢

¢

(" -MODEM
Universal Universal Universal Universal ;'EIEL
slot #1 slot #2 slot#3 slot#4 -4xGhE
-MSE (B4xE1 PWE)
- . x - -ALUX
N . | HIE HE
: RN 1LY :
/ :II-:’II-I-II-I-II-I-II-I-IIE E E E.. bl —_
N 111 ¢ ai ot Control Bus
Native TDM Bus - /- SR e -
Native Packet Bus TDM Packet CPU :
: SwW Sw :
i N . -48v
i L ————= ————T——ﬂ LA «—] PS —
: —— ek B S .
2xGbE Alarm } Optional e . -48V
T6xE1 (SFP) psc | 1 Clck ;' &«— ps

Optional redundant

-~ Glack SUpRY. ...~ Power supply

Main Board

Anexo 7 ODU

RXLEV MONITOR

the IF cable

PASOLINK

Eew o o

IF INOUT

Turn OFF the DC I
power before removing

€€ 06780 X

Frame Ground

Label

0 &=
RF IN/OUT COAXIAL TYPE (6-8 GHY)

RF IN/OUT WG TYPE (6-8 GH)
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Anexo 8 Especificacion ODU
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9.1 General

ODU and system performance

NEC

9. ODU (OUTDOOR UNIT) AND SYSTEM PERFORMANCE

am

oDu

Enwironmental condition

Operation:-33 to +50 deg.C (ETSI EN300019-1-4 class 4.1), Humidity: 100% (IPEE)

Tran

[Workable: -40 to +55 deg.C)
spartation ETS| EM300019-1-2 class 2.3
Storage ETSI 300018-1-1 class 1.2

COU type IHG [ IAG [ LAP (High power type)
Powar consumption 1+0
&= 11 GHz 24" - 30W 24" - 30W 28" - 45 W
13 - 23 GHz 187 - 23 W 187 - 23 W -
26 - 42 GHz 21725 W 21725 W -
1+1 Hot standby of Space diversity
6-11GHz 30 —45 W W —4aW 427 - B W
13- 23 GHz 34 38w 33" 37w -
26 - 42 GHz 36" — 40 W 35" — 30 W -
1+1 Fraqueney diversiy {Twin Path}
G- 11 GHz 48" — 60 W a8 — 60 W 56" — 90 W
13- 23 GHz e’ - 48w 38" - a8 W -
26 - A2 GHz 427 - 50 W 42" - 50 W -
Mechanical Dimensions. 1+0
6-11GH 237(W23T{Hx101{D): 240(W 24 B{H xBO{D): 240[W )24 6{H xB0D):
- = Approx.3.5 kg Approx.d kg Approx.d kg
13 - 23 GHz 238(WxZ4TqlHeE8(D): A30(W 1 30{H =7 1(D): _
Appros.3 kg Approxl.2 kg™
26 - 38 GHz 2FB[WhaZaTq(HxE8(0): 130(W 1 30{HpF (D) R
Approx.3 kg Approxl.2 kg™
42 GHz 23D(W)xZ4Tai HpE8(D): 23DWR2ATal H)xE8(D):
Approx.3 kg Approx.3 kg
1+1 == Double OO
EMC Conforms to EN301 480-4
Safaty Conforms to EMBIES50-1

MWi-E0D1ZE-01
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Anexo 9 Rendimiento ODU IAP CS 56Mhz

61

18 | 22

26 | 28

BER = 10-3

Above value +1.0dB

Frequency Band (GHz) [ T8 1011 | 13 | 15 a2 Guaranteed
QPSK 4 M 30
16QAM 3 kY 26 I
J20AM =Y H 25 I
f
Owrtpart Power (dBm nominal) C40AM o 0 = :
(Measured at Ant. port) 1250AM = * = t +2.0dB
2580AM 30 30 4
5120AM o 27 22 I
10244 M il 20 21 I
204304M 28 28 21 I
Minimum Output Power (dBm) - -5 I
Power Contrad (1dB step) Qlutput Power to Minimum Output Power +1.0dB
ATPC (1dB step) Ourtpart Power to Minimum Output Power -
Frequency Stability + & ppm + 10 ppm
QPSK -B4.5 -B4.5 -84
16QAM -TB -T8 7.5 I
320AM -5 -5 -T4.5 I
Threshokd Lewsd B40AM -T2 -T2 -71.5 I
T
{dBm BER = 10-9) 1250AM o | 08 | 80 ! +3048
[Measured at Ant_ port) I5ACAM i 56 BE
5120AM -63 &3 625 I
102404 M -5 58 -58.5 I
2048Q4M -55 55 -64.5 I
BER = 10-3 Above value -1.0d4B
QPSK 118.5 118.5 114 I
16QAM 109 108 103.5 I
320AM 108 106 995 I
System Gain G40AM 102 102 965 I
1
(d8 BER = 10-6) 1280AM ag 99 925 . s
[Measured at Ant. port) 2580AM o8 2a BR.5
5120AM 20 a0 845 I
1024004 M a5 a5 ThS I
2043QAM 81 Y T5.5 I

Maximum Input Level

-20 dBm for the BER less than 10

Residual BER

Less than 107 at RSL = -30 to {Threshold Level (BER=10") + 5) dBm
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Anexo 10 ODU, Diagrama de Bloque

TX first MIX RF OKT
Depend on frequency band)
:
5 :
M;n T : todrom
10U ANTENNA
RXIF aPF MIX -
TX: 350MHz <] ~ —@ Tg—t o]
RX:140MHz LNA

DC-DC CONV 0 |41 CcTRL

Anexo 11 Concepto de AMR

° To keep high izzion efficiency, ion scheme and Traffic capaciry are cally selected in with the path J
condition with QoS. (LAN Throughput —in small packet zize: 64 byte:z)

Critical — — = \,»-‘)‘ -

R A m & [0Y \ Normal condition
condition umﬂc—od = B !
&> nm onm onm nmE: nE: § &= &
% | QPSK  16QAM  32QAM  64QAM 128QAM ; : T R

LiMbps 20Mbps 3SMbps 2Mbps 40Mbps | eSOyl | g el
s A e

~ v -
.-

&

DlMH: MMHz MHz  MMHz MMHz MMHZ e mmon i ae om oo v

| QPSK 16QAM 32QAM  64QAM 128 QAM 256 QAM | (cs=mw)
28 Mbps 56 Mbps 71Mbps 85 Mbps 99 Mbps 114 Mbps g g

28MHz 18MHz 28MHz 28MHz 28MHz 28MHz
QPSK 16QAM 32QAM 64 QAM 128QAM 256 QAM !
S7Mbps 114Mbps 143Mbps 172 Mbps 200Mbps 220Mbps |

;;.\\ 56 MHz 56 MHz 56 MHz 56 MHz 56 MHz 56 MHz
QPSK 16QAM 32QAM 64QAM 128 QAM 256QAM
S 114 Mbps 229 Mbps 287 Mbps 345 Mbps 402 Mbps 460 Mbps i
h ————
MWS-E0013E-01 2015-04-24 Viettel 1PASOLINK Series 25
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Anexo 12 Capacidad, modulacién y ancho de banda

63

L _______________=
Available Bandwidth and Modulatien according to the Capaciy key
s 256
156 138 128 0
135 = [ 0
4 3 R 0 ]
32 16 2% 18 0 30
16 QPsE | 10 20| PSE | e 0 59
QPSE | 10 I | | | TMHz | 14MEz |75MHz | S6hHz TMEs | 1ovEs [daME | SEMH:
TMEHz | 14MHz [JEMHz | SaMEz Capaci 0 i ]
Capaciy ey 10 apacity key Capaciry key 30
256
128 | 30
118 |54 | s0
128 | 50 2150
. 16 | 2p
3| s R
16 20 e | MEs | 14M ;
QPSE | 10 b § Capacity key 200
TMH: | 14MFr M ShMES Capacity key 150
Capaciry key 100
M
o 1024 | 50
512 50
T8 236 50 - =
128 30 12 H 124 0
B 5 = 6 50
= b 31 50 s | =0
15 0 16 20 15 I
QPSR | 10 0 50 PEE| 10 3 R | 10
TMHr | 14ME: | 28MHz | 38MHz TMH: | |4MEs | 2MHs | 560 N
Capacity key 300 Capacity key 408 Capaciy key 500
MWS-E0QIZE-0! 2015-04-24 Viettel iPASOLIVE Servies
Confidential T Introduction

Anexo 13 XPIC Configuracion, Diagrama de Bloque

RX signal
Intf. signal

Master Modem

Carrier | Canceling

Recovery

/7 7\ signal

@[} B e

_____

Receive Side 4

XPIC Control

=] {oec

| Error signal

AT
>

Horizontal

MOD

X
& —R
si »—

9 9 Intlt;x

Slave Modem

MWS-E0013E-01 e
Confidential 2015-04-24 Viettel

iPASOLINK Series 33
Introduction




Anexo 14 Cable de tierray RF
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Grounding

LICHTHIFG RCD

NEC

TOWER
- It lets through the ce nter of che seel
ik towes B nich a8 posshle
E4RTHLME
CORKIL CABLE

TRIs Strm e wath
This woe 0Fwire is ks in
slatad winding srs snd

razuirrendath maka 3 na-

k=t ydre
b
%
T F/J

Rz
AR LIND AW Grourding cask fr ODU shau b
- gtk ar shou M bz
I]_SJ?J\:%];ED ROM . A | EP comnectad fo the naarest BP of the towel.
[Fourmng-razizancs: | | 0| [ ——— EARTH LNE*
less fhan 10 ohrs ¥ Grounding-resistance:
. | es= than 1 ohms)
E _) |
. . }"“"—Tre coaxial cable lets through the neide of the steeltomwer.
(Gro unding-resistzinze “ | y—The 2art between GOUHD B's hroughthe i sid of the
ot fewrar [oas than ik ateel bower.
10 ahma) A
e | Use g voops woundng sonoucior bo crourd e cack,
™, 4 Thegroand ng eonductorts tha &0 SR D baconneetod ot rack.
IR TR N L |
o L k] I 1
= 1 1 ¢/
. THEG0 R ERRTH |/
" LIk= J

CROUKD
| LEYEL

Anexo 15 Conexién de ODU a la antena

140 Bemste Mounting

ANTENNA ™

Fllexibl=
veaveguide

ODU Poke Moant Bracket &5
with Wavegubie Adapier

11 - 52 GHe Revmwte Mountio g off 1440 000

1+ Remote —1
Muunt: [
XPIC =
>
P Flexible
Dual Pol. Neaweuide
Antenna bl

~ 2
(DU Pole Mivant Bracket |
with Win cxuiile Addagmer

11- 52 GHz Bemeic Mewnt Dund Pol. System

ODU-Antenna Connection 1+0

NEC

1+ Bewmote Mountng

-
‘00U Pade Mount
Bracket

@78 GHz Hemote Mounting of 1+ (00U
G718 G 0D has T-Type Connectar Tnterface)

110 Remote
i

- ¥
Dual Pai. L
Antenna

DU Pole

Mount =

g
[ ce

678 GHz Remote Mousit Daal Pil, System




Anexo 16 Relacién de nivel de Rx con V
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AGC Measurement

Rx LEVEL MON va RX INPUT LEVEL (Typical)

NEC

48

36

25

/

15

1 /
0.5

-80 -0

-80 50 -40
RX INPUT LEVEL [dEm]

-30
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Anexo 17 Impermeabilidad conexion ODU

For ODU {6-11 GHz) SELF-EONDING TAPE

For ODU (13-38 GHz)
(Bottom View)

g | This part should ba wrapped the
‘—j sel-bonding tape tightly, twice or IN CASE OF L-ANGLE

//" more around the IF cable IF CABLE
opu | connector and IF INJOUT
FL: | connector cof the ODU for
connector | waerproof.
"""""" Virap ice the!
IF INFOUT:
. connector with;
RN %
(Plh \-—Seroonding; | . IF CABLE
|
W) ‘ A I
\ J_.\ streten |
( | A
obu E\\A..s\\ﬁ]r;: ; | obU |
! |
O s sl

SELF-BONDING TAPE

Anexo 18 Antena VHLPX2-7W/C

VHLPX2-7W/C

0.6 m | 2 ft ValuLine® High Perfarmance Low Prafile Antenna, dual-
polarized, 7.100-8500 CGHz

Product Classification

Product Type Microwave antenna
Product Brand ValuLine®

General Specifications

Antenna Type WHLFX - ValuLine® High Performance Low Profile Antenna, dual-
polarized
Mounting Pipe Diameter S0 mm—120 mm | 2.0 in—4.7 in
Side Struts, Optional v]
Dimensions
4k

Diameter, nominal D&Em|2ft



Anexo 19 Informacion de Dimensiones y Montaje

VHLPX2-7W/C

Antenna Dimensions and Mounting Information

| Dimensson in ches (mm)

b — -

| Amenre size, A (m) ] A 8 C 0 E

| 2086) | 26@80) [1100307) 990252) | 1845) | 114 (289)

Anexo 20 Especificacion eléctrica

Electrical Specifications

Return Loss 17.7dB
Beamwidth, Horizontal 47=

Beamwidth, Vertical 47°

Boresite Cross Polarization Discrimination [XPD) a0 48

Ebectrical Compliance Branl Anatel Clags 2 | ETSI 302 217 Class 3
Front-to-Back Ratic 57 48

Gain, Low Band 20,6 dB

Gain, Mid Band 1.1 dE

Gain, Top Band 3.2 dB

Operating Frequency Band T.100 - 8.500 GHz
Polarization Dus

Radiation Pattern Envelope Reference (RPE) Frilia

WEWR 1.3



