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Control Channel
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GLOSARIO

Se utiliza en respuesta a una solicitud de
canal de acceso aleatorio de un movil como
predmbulo para indicar al mdvil que continte

con la llamada establecida.

Es el cociente entre la media recibida modulada
portador de energia C y el promedio recibido

del poder de interferencia co-canal I.

Es un canal de broadcast descendente, de
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Physical Random

Access Channel

Radio Network

Controller

Es el sistema utilizado en comunicaciones
moviles celulares con el objeto de transferir el
servicio de una estacion base a otra cuando la
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zona de cobertura.

Es un canal de transporte de enlace
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RESUMEN

Este trabajo de graduacion provee informacion sobre cdmo monitorear y
optimizar una red de radio frecuencia y se toman como ejemplos redes UMTS Y
GSM.

El esquema de este trabajo de graduacion es el siguiente: se presenta el

proceso de optimizacion de una red de radio frecuencia.

Se muestran algunas herramientas de monitoreo y recoleccion de datos,

tales como terminales de prueba, estadisticas de comportamiento de la red.

Presenta algunas consideraciones de monitoreo del rendimiento de la

red.

Proporciona conceptos de andlisis de rendimiento, y se también varios

conceptos claves para la optimizacién de redes de radio frecuencia.

Los escenarios de cada punto en cuestion que pueden ocasionar

problemas en una red de radio frecuencia.
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OBJETIVOS

General

Describir el proceso y elaborar una guia para monitorear, y corregir fallas
de una red de radio frecuencia, y asi garantizar la satisfaccion de los clientes.

Especificos

1. Describir el proceso de optimizacion de una red de radio frecuencia.

2. Desarrollar los puntos clave en el proceso de andlisis, previo a la

optimizacion.

3. Hacer el andlisis de los motivos diversos por los cuales se puede producir

una caida de comunicacion.

4. Describir los procesos que pueden dar como resultado fallas en el

establecimiento de llamadas.
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INTRODUCCION

A finales del siglo pasado y aun hoy en dia el crecimiento de la tecnologia
de la informacion ha sido a pasos agigantados, y la invencion de los
semiconductores ha contribuido grandemente a esto, entre los avances de esta
tecnologia en todo el mundo, y el crecimiento de la industria de los

computadores.

La telefonia movil, también llamada telefonia celular, basicamente esté
formada por dos grandes partes: una red de comunicaciones (o red de telefonia

movil) y los terminales (o teléfonos maéviles) que permiten el acceso a dicha red.

El avance de la tecnologia ha hecho que estas terminales incorporen
funciones que no hace mucho parecian futuristas, como juegos, reproduccién
de musica MP3 y otros formatos, correo electronico, SMS, agenda electrénica
PDA, fotografia digital y video digital, video llamada, navegacion por internet y
hasta television digital. Las compairiias de telefonia mévil ya estan pensando en
nuevas aplicaciones para este pequefio aparato que acompafa a sus usuarios
a todas partes. Algunas de esas ideas son: medio de pago, localizador e

identificador de personas.

Una red de telefonia necesita ser monitoreada y optimizada
constantemente, para poder prestar los servicios antes mencionados y que los
clientes tengan una buena percepcion de la red, ya que es susceptible al
ambiente que la rodea, el cual esta cambiando cada dia, sobre todo en las

ciudades; por lo cual se convierte en una red dinamica.

XXI



Este trabajo de graduacion dejara plasmado, los puntos a tomar en cuenta
para mejorar el rendimiento de la misma, y para la correccion de errores en
dicha red mediante el proceso de optimizacion el cual puede ser dividido en tres

etapas, recoleccion de datos, analisis de rendimiento y la puesta a punto.

La primera etapa es la recopilacion de datos. Se colecta datos como las
estadisticas de red, niveles de sefial y niveles de calidad. En la segunda etapa
se procesan los datos colectados para mostrarlos de una forma mas amigable y
facil de comprender. En la etapa tres el resultado de la informacion ya
procesada se utiliza como entrada, para tomar una decision sobre las medidas

correctivas que se aplicaran.

Se debe tomar en cuenta que los procesos de optimizacion y planificacion
son repetitivos (ciclicos). Cuando el proceso de planificaciéon ha terminado,
inicia el de optimizacion, que viene a verificar el rendimiento y a corregir los
errores si es necesario. Después de esto, se aplica de nuevo el proceso de
planificacion, para dar una futura expansion mediante el uso de los resultados

obtenidos en el proceso de optimizacion.

Una red de telefonia necesita ser monitoreada y optimizada
constantemente, para poder prestar los servicios antes mencionados y que los
clientes tengan una buena percepcion de la red, ya que es susceptible al
ambiente que la rodea, el cual estd cambiando cada dia, sobre todo en las

ciudades; por lo cual se convierte en una red dindmica.
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1. HERRAMIENTAS DE MONITOREO

1.1. Herramientas

Las herramientas de monitoreo permiten conocer el uso de los recursos en
el tiempo, el estado de las aplicaciones o servicios, entre otros. Indirectamente
permite proyectar la adquisicion de nuevos equipos o0 partes, prevenir futuros

problemas e incluso solucionar problemas actuales.

1.1.1. Descripcion general

Es necesario monitorear el rendimiento del sistema desde varios angulos,

y se necesitan algunas herramientas entre las cuales se encuentran:

o Terminal de prueba
. Pilot scanner

o Analizador de espectro

1.1.1.1. Terminal de prueba

Es una herramienta poderosa para el analisis de RF. Este puede capturar
constantemente datos de GPS y mediciones de radiofrecuencia del lado del
equipo del usuario, por ejemplo, potencia transmitida por el movil o la calidad
recibida del canal piloto, durante las pruebas de campo. Ademds, puede
conectar la informacion del GPS con los datos de radio frecuencia, y ver la

informacion geografica.



La terminal de prueba no puede proporcionar informacion estadistica.
Normalmente el ingeniero de radio frecuencia hace un estudio de las

estadisticas de rendimiento para identificar las areas problematicas.

Hasta cuando se tiene cierto grado de conocimiento del problema, se

procede con las pruebas de campo.

Otro inconveniente de los terminales de prueba es que no dispone de
mediciones de la radio base. Esto se puede superar mediante el uso de
recolector de trafico del equipo de usuario (UETR) y la terminal de prueba,
durante la prueba de dicha unidad. Se puede observar dos diferentes de

terminales de prueba en las figuras 1y 2.

Tabla I. Parametros observables en un terminal de prueba
Parametro a Descripcion del parametro
observar
CPICH_RSCP Potencia recibida de la sefial codificada, la

potencia recibida en un codigo en el canal
primario CPICH

DL RSSI Indicador de la sefal recibida,

CPICH_Ec/No Energia recibida por fragmento dividido por la
densidad de potencia.

UE_TX PWR Potencia total del movil transmitida en una
portadora

TRC_BLER Estimacion en el canal de transporte de la taza

de error de bloque.

Fuente: elaboracion propia.



Figura 1. Terminal para pruebas indoor

Fuente: GILL Trevor, Radio planning and optimization — the challenge ahead, 4th International

Conference on 3G Mobile Communication Technologies. P.28.

Figura 2. Equipo de medicién con Scanner

Fuente: GILL Trevor, Radio planning and optimization — the challenge ahead, 4th International

Conference on 3G Mobile Communication Technologies. P.28.
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1.1.1.2. Scanner de portadora

Es una herramienta que toma mediciones de CPICH RSCP vy
CPICH_Ec/No, correlacionadas con coordenadas tomadas con GPS. Este
puede ser usado para determinar relaciones de handover y evaluar las
caracteristicas de propagacion, las cualidades del canal piloto, la ubicacién del
area de soft handover y la interferencia causada por la potencia de bajada

(downlink), de otros sitios cercanos.

Normalmente los parametros observables son los siguientes:

Tabla Il. Parametros observables en un scanner de portadora
Pardmetro a Descripcién del parametro
observar
CPICH_RSCP Potencia recibida de Ila sedal

codificada, la potencia recibida en
un codigo en el canal primario
CPICH

CPIC_Ec/No Energia recibida por fragmento
dividido por la densidad de potencia.

Fuente: elaboracion propia.

Si el RSSI en el downlink no puede ser medido directamente, puede ser

calculado de la siguiente forma:

CPICH RSCP

RSSI],, =
[R5 CPICH Ec/No




1.1.1.3. Analizador de espectro

Es un analizador de caracteristicas de los espectros de radio en el dominio
de la frecuencia. Es usado para dar seguimiento a la interferencia, tanto interna
como externa, en la banda de operacion. En la fase de disefio inicial (sistema
de cobertura limitada), puede ser utilizado para la verificacion de nivel de
interferencia de canales adyacentes de otros operadores, en un lugar donde el

nivel de potencia de la frecuencia de operacién pudiera ser muy baja.

Figura3.  Analizador de espectro

.lE:l

Fuente: GILL, Trevor. Radio planning and optimization — the challenge ahead, 4th International

Conference on 3G Mobile Communication Technologies. P.29.

1.2. Datos de entrada

El proceso de monitoreo debe disponer de datos sobre el uso de recursos

y reportes y resumenes que ayuden a sintetizar la informacion.



1.2.1. Descripcion general

Al monitorear la eficiencia de un sistema se necesitan varios puntos de

vista, y varias formas de colectar datos son necesarias:

o Estadisticas de rendimiento
o Registro de rendimiento
o Archivos de registro de fallas de RNC y RBS

o Datos de parametros

1.2.2. Estadisticas de rendimiento

Estas son generadas por el trafico cursado en las redes de radio y
transporte. Las estadisticas de rendimiento estan conformadas por un nimero
de contadores propios del equipo. Combinando estos en algunas férmulas
definidas por el fabricante del equipo, con las cuales se generan reportes del

rendimiento y de estadisticas para el monitoreo y optimizacion.

Las estadisticas del rendimiento son los datos mas importantes que
pueden proveer informacion de alto nivel sobre el comportamiento de la red.
Los ingenieros de optimizacion estudian estos datos para identificar los
problemas, y luego profundizar en los problemas detectados, mediante el uso

de otras herramientas de obtencion de datos.
1.2.3. Registro de rendimiento
Es importante llevar un registro del rendimiento de la red, sobre todo en

los siguientes aspectos: trafico de equipo de usuario final (UETR), registro de
trafico de celda (CTR) y de eventos (GPEH).



UETR permite al operador hacer un registro de parametros seleccionados
en el protocolo de nodo, tanto en el UL como en el DL, en relacion con algun
movil seleccionado. El operador puede enviar afuera un moévil de prueba o
grabar trafico en tiempo real, para investigar el rendimiento de la red en un

area determinada o para verificar eventos especificos.

1.2.4. CTR

Permite al operador crear un registro seleccionado entre eventos de UL y
DL, de una celda seleccionada.

1.2.5. GPEH

Es el responsable de la gestion de rendimiento de los eventos, definidos
en el RNC y el RBS. Este se utilizara para el analisis detallado y la solucion de

problemas.

1.3. Consideraciones

Deben tomarse en consideracion elementos como el horario, las

caracteristicas del canal fisico y el drive test.

1.3.1. Horario

El rendimiento de una red de radio frecuencia de un sistema UMTS varia
con la carga, que es variante con el tiempo. Por lo tanto el horario de
recoleccion de datos es un punto clave que se debe considerar en la

optimizacién de un sitio.



Para la optimizacion y solucion de problemas, si se produce una falla en un
area cuando la carga es baja, se obtendra una falla mayor cuando aumente la

carga, en la hora pico.

Por el contrario, si un error ocurre en la condicion de carga pesada, no
sera un error significativo en horario de baja carga. Por lo tanto, es
recomendable tomar muestras del rendimiento de la red, tanto en la hora pico

como en las horas de menor carga.

En GSM, excluyendo GPRS, la definicién de hora pico (Busy Hour), y hora
de menor carga son muy directas y simples porque GSM solo provee servicios
de voz, y no de datos. Por lo mismo, las cargas de subida y bajada son las

mismas.

En UMTS, se tienen multiples servicios compatibles con esta tecnologia, y
la carga ascendente no es simétrica con la carga descendente. Por lo tanto, es

necesario definir la hora pico, y la hora de menos carga de un sistema UMTS.

Se presentan algunos métodos para calcular la hora pico y la hora de

menor carga para un sistema UMTS:

o La suma de la carga util de subida para todos los accesos a la portadora
RAB [kbits].

o La suma de la carga util de bajada para todos los accesos a la portadora

RAB [kbits], segun se observa en la figura 4.

o La suma de todos los RABs de las cargas de subida y de bajada [kbits].



Figura4. Definicién de hora pico de acuerdo a los métodos uno y dos

A Sum of all UL/DL

payload, [kbits] Dp":'mlink peak

Sum of downlink
payload of all
RABs (method 2)

Sum of uplink
payload of all
RABs (method 1)

2 Downlink off peak

_“Uplink off peak

Hours

Fuente: GILL, Trevor. Radio planning and optimization — the challenge ahead, 4th International

Conference on 3G Mobile Communication Technologies. P.30.

Para determinar las horas pico, por ejemplo el maximo de carga util entre
las cargas de subida y de bajada puede ser estudiado, segun se observa en la

figura 4.



Tablal. Sumas de todas las cargas de subida y bajada

Hour Sum ofall Sum of all Payload for Payload for off
UL payload in kbits DL payload in kbits peak hour determination
00:00 - 01:00 1 20 20 1
01:00 - 02:00 50 23 50 23
02:00 - 03:00 43 78 78 43
DBl 36 90 a0 36
Off peak hourC_04:00-05:00 ) €= = =ig= = = = = = = e —————— i —————— = - 10
B e ] 45 32 45 32
06:00 - 07:00 44 83 a3 44

07:00 - 08:00 65 12 65 12

Fuente: GILL, Trevor. Radio planning and optimization — the challenge ahead, 4th International

Conference on 3G Mobile Communication Technologies. P.31.

La suma de un simple RAB de la carga de subida y la suma de un simple

Rab en la carga de bajada, pueden verse en la figura 5.

Figura5. Suma simple de cargas de subida y bajada

A RAB ULFD{L ++""RAB 1 downlink peak
payload [kbits] < :

_.+*RAB 2 downlink peak
e

et
! ) Sum of RAB 1 downlink
payload (method 5)

Sum of RAB 2 downlink

RAB 2 downlink ___ payload (method 5)
ofpea Sum of RAB 1 uplink

payload (method 4)

\ Sum of RAB 2 uplink
Lo payload (method 4)

- - 3
RAB 1 uplink off peak RAB 2 uplink off peak “*r++* Hours

Fuente: GILL, Trevor. Radio planning and optimization — the challenge ahead, 4th International

Conference on 3G Mobile Communication Technologies. P.32.
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La suma de la carga de subida y bajada [kbits] de un Unico RAB, es similar

al método 3, pero en lugar de sumar todos los RAB se usa solo uno.

La definicion de la hora mas cargada y la hora de menos carga de acuerdo
con los métodos del 1 al 6, pueden aplicarse no solo a una celda sino también
a una RBS y a un RNC. Para un RBS, toda la carga de las celdas asociadas a
la RBS es sumada. Para una RNC, toda la carga de cada una de las celdas

asociadas al RNC es sumada.

El rendimiento basado en la hora pico y la hora de menor carga que se
obtienen de un Unico RAB, no provee la suficiente informacion para la
optimizacién, ya que el rendimiento depende de toda la carga de la celda, no
es individual de la carga de un solo RAB. Sin embargo, el estudio de las
variaciones de carga individual de cada RAB puede ayudar a crear perfiles de

servicio para dimensionamiento de la red.

Informacién de rendimiento basada en informacion obtenida en la hora
pico y hora de menor carga obtenida, de la potencia registrada o de la carga de
todos los RABs en uso, es usada para optimizacion. La potencia registrada
puede reflejar la capacidad actual de una interfaz de aire, incluyendo las
contribuciones propias y las de otras celdas; por otra parte, la carga de todos
los RABs refleja el trafico de la propia celda.

El monitoreo de largo plazo, puede ayudar para hacer un andlisis de la
tendencia tanto en el UL como en el DL; el hecho de que se vean como datos
discretos puede quedar en segundo plano respecto de la informacion que

puede brindar una medicién de este tipo.

11



El periodo de medicion puede ser tan largo como sea posible, esto
depende de la capacidad de almacenamiento que se tenga; se puede observar
en la figura 7, las lineas de tendencia, tanto de carga descendente como

ascendente.

Figura 6. Tendencia de carga y descarga por semana

A Cell DLUL payload
growth [kbita]
o DL Trendline
. < ']jL Trend lina
T .
Vieaks

Fuente: GILL, Trevor. Radio planning and optimization — the challenge ahead, 4th International

Conference on 3G Mobile Communication Technologies, London. P.33.

El rendimiento puede ser monitoreado durante periodos de tiempos
iguales, dia a dia, semana a semana, mes a mes, etc. Para ver cudl es el
cambio que sufre la red por cada periodo de tiempo, por ejemplo, la eficiencia
en una zona universitaria puede cambiar considerablemente de los dias entre
semana, comparados con los dias de fin de semana; puede observarse como

ejemplo la figura 8.

Si el promedio del rendimiento es considerado por separado entre los dias

entre semanay los de fin de semana, se vera una diferencia muy grande.

12



Figura 6. Proporcion de caidas de llamadas

4 Call drop rate
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Days
Fuente: GILL, Trevor. Radio planning and optimization — the challenge ahead, 4th International

Conference on 3G Mobile Communication Technologies. P.33.

1.3.2. Caracteristicas de canal fisico

Cuando un equipo mévil estd conectado a una red, puede ser de dos

diferentes tipos de canales de conexidn que son los siguientes:
o Canal comun: es el encargado de enviar la sefalizacibn a todos los
teléfonos que se encuentran en el area de cobertura de la celda; en este

canal se envian mensajes de broadcast.

o Canal dedicado: se encuentra dedicado para el moévil mientras se
encuentra conectado a la celda; en este canal viaja mensajeria, y también

voz y datos

Estos dos canales necesitan ser monitoreados independientemente.
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Es comun observar la eficiencia de subida y bajada por separado, en GSM
es simétrica la carga de bajada como subida, a diferencia de UMTS que
necesita mayor énfasis en el monitoreo de esto, debido a que la carga de

subida y de bajada son asimétricas.

Las configuraciones RAB quedan estrictamente ligadas al fabricante del
equipo, ya que en algunos casos llega a haber diferencia entre los parametros
que existen entre un equipo y otro, para hacer una reseleccién, un handover,
etc. Por ejemplo en GSM, se puede hacer una solicitud de handover por malos
niveles de calidad; en el uplink o en el downlink, también se puede hacer una
solicitud de handover por distancia, y asi se podrian seguir enumerando dichos
pardmetros; también hay que sefalar que estos parametros pueden tener
diferente nombre dependiendo de la marca del equipo con el que se esté
trabajando, y los valores de configuracion de cada uno queda a discrecion del

ingeniero de optimizacion.

1.3.3. Drive test

Cuando se hace drive test, el ingeniero de optimizacion necesita
considerar la ruta en la que se realizaran las pruebas, generar la carga y
considerar llamadas cortas y largas, para tener un panorama amplio de lo que

esta sucediendo en el area de prueba.

Uno de los puntos mas criticos al hacer drive test es hacer el plan para la
ruta de prueba. El ingeniero de campo debe de verificar siempre el plan de ruta
con el ingeniero de disefio y con el ingeniero de optimizacion; ellos son las
personas que entienden cual es el plan de disefio original, y también con

personal local, que son quienes poseen el conocimiento del entorno local.
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Se debe planificar la ruta tomando en cuenta las principales calles del area
de cobertura del sitio o los sitios en proceso de optimizacion.

Si la calle en cuestion es de doble via, se debe evaluar en ambos sentidos,
para verificar que los handovers se estén ejecutando correctamente, y asi poder

evitar posibles caidas de conexion.

Para llamadas de voz, el factor de actividad debe simular que se esta
realizando una conversacion real, donde se asume que la persona habla la
mitad del tiempo. Esto debe ser simulado en el downlink por la conexion del

equipo de respuesta, con oraciones de prueba grabadas en la red.

En el caso del uplink, para simular una conversaciéon, se debe reproducir
una oracion pregrabada en el equipo de medicién, en forma similar a la

utilizada para el downlink.

Para servicios de 64 Kbps, los datos de trafico pueden ser generados tanto
de subida como de bajada, por ejemplo de un FTP, los archivos pueden ser
transferidos desde y hacia un servidor de FTP, conectado directamente a la

red.

Para servicio de paqueteria de datos, es necesario generar un paguete de
datos; esto quiere decir un archivo de transferencia a un FTP, desde y hacia un
servidor FTP, conectado directamente a la red, debido a que internet no es
confiable como fuente de datos por los cambios constantes en la velocidad y
los retrasos de paquetes de datos.
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La duracion de las llamadas es muy importante a la hora de realizar un

drive test; los dos tipos de llamada que se deben realizar son las siguientes:

o Llamada corta: esta sirve para verificar la accesibilidad en el area que es
objeto de estudio por el ingeniero de optimizacion; la duracion de estas
llamadas, el tiempo de desconexion y el tiempo entre una llamada y otra,

queda a discrecion del ingeniero de optimizacion.

o Llamada larga: esta sirve para verificar que el sistema sea capaz de
sostener una llamada en toda la ruta del drive test, verificar la calidad de la
conexion, y el area efectiva de cobertura del sitio identificando los
handovers entre sitios, y asi la interoperabilidad de la red en el area de

estudio.
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2.1.

2. ANALISIS DE RENDIMIENTO

Conceptos basicos

Conocer el ambiente de radiofrecuencia es esencial cuando se necesita

optimizar un sistema de telefonia movil.

2.1.1. Ambiente de radio frecuencia

En el ambiente de radio frecuencia se dan las siguientes caracteristicas:

Caracteristicas de propagacion: el tener un buen entendimiento de las
caracteristicas de propagacion, puede ser usado para predecir el rango
de la celda y asi determinar las causas de desconexion, por ejemplo
algunas de las caracteristicas de propagacion que podrian ayudar a
entender mejor esto son, cobertura outdoor, cobertura indor, efecto

cuchillo, etc.

Caracteristicas de trayectoria multiple: el C/I requiere de un canal fisico
dedicado y es dependiente de algunas caracteristicas de trayectoria
multiple. Las variaciones de trayectoria multiple son afectadas por el

efecto de desvanecimiento y la velocidad del suscriptor.

Interferencia externa: la interferencia externa reduce la capacidad del
sistema; por lo tanto es de vital importancia determinar el origen de la
misma, por ejemplo, sistemas de microonda, canales adyacentes UMTS, y
coexistencia de sistemas GSM.
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o El comportamiento del canal de radio frecuencia puede ser estudiado para
cada RAB en una celda; o en un plan de distribucién, el promedio de
subida del DPCCH C/I. El objetivo del C/l de un RAB puede variar con el

ambiente.

Figura 8. Comportamiento de C/l en diferentes ambientes

UL Chltarget 1

af A UL CA target 1
A ; A
UL CI targat 2
- - RAB2Z
Average UL
¥ DPCCHCI

Fuente: GILL, Trevor. Radio planning and optimization — the challenge ahead, 4th International

Conference on 3G Mobile Communication Technologies. P 34.

2.1.2. Perfil de trafico

Un bajo dimensionamiento puede dar como resultado un alto bloqueo en la
celda. El evitar el bloqueo de celda es uno de los puntos clave en la

optimizacién de una red. Entre estos se puede citar:
o La relacion de carga util de subida y de bajada

o La relacion de carga util de uno de todos los RABs

o El porcentaje de méviles en 1, 2, 3y 4 vias de handover, respectivamente
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Verificar la carga en hora pico y en la hora de menor ocupacion por cada
configuracion del RAB. Nota: los contadores que van a tomarse en cuenta

dependen del fabricante del equipo.
2.1.3. Caracteristicas de radio frecuencia en UMTS

El canal piloto (pilot chanel) juega un papel importante en un sistema
UMTS. Es usado para la estimacion del canal y para evaluar las mediciones en
los algoritmos de handover y reseleccion. La relacion de la calidad medida entre

los dos canales piloto determina el area de handover.

La calidad del canal piloto de una celda i, [EC/NO]JCPICH,i es definida

como:
[ RSCP] CPICH, t
[RSSI o

[EC/ NO]CPICH,t =

Donde
[RSCP]CPICH, i, es la potencia de la seial del canal piloto de la celda i.
[RSSI]DL, es la potencia total de una portadora de bajada.

[EC/NO]CPICH,i, también puede ser escrito de la siguiente manera:

PPiIot,t

[EC/ NO]CPICH,t: allcells PLt
Z i + Nue

k=1,tck Lk

Donde:
PPilot, i = potencia transmitida por el canal piloto de la celda i
Li = patron de atenuacion de la celda i hacia el movil
k = celda en el sistema UMTS

Lk = patron de pérdida de la celda k hacia el mévil
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PTot,k = potencia total de bajada transmitida de la celda K
NUE = ruido de piso

Cuando la sefial del canal piloto cae por debajo de los -16dB, el receptor

no funciona correctamente en la decodificacion del canal. Si cae por debajo de

los -18dB, el canal piloto no logra ser desmodulado (ver la figura 9).

Figura 9. Ec/No contra distancia

Borde del
canal piloto

» Distancia
[Ec/NOJercs [dBA

|
I
I
I
I
I
I
Il »
I

-16 dB P Distancia
I
\ Canal piloto no
-18dB

demodulado

Fuente: elaboracion propia.

Cuando se investiga una desconexion de llamada, el ingeniero de campo
debe observar las variaciones en los principales parametros observables
DL_RSSI, CPICH_RSCPi; y el CPICH_Ec/No se obtiene [RSSIIDL, y
[Ec/NO]CPICH,i, con esto se puede encontrar algunas veces las razones por las

cuales ocurre la desconexion.

En UMTS, el receptor de la sefal del canal piloto de potencia o calidad es
usado para evaluar ejecuciones de handover o procesos de reseleccion de

celda.
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En las dos evaluaciones se hace una comparacion relativa entre la celda
que esta dando el servicio y la lista de vecinos. Por ejemplo, la relacion de
handover entre la celda A y la celda B para un movil ubicado en una ubicacién

particular es:

[Ec/Nolepich,A  (Ppilot, A y Ppilot,B\ [RSCP]CPICH,A
[Ec/Nolcpich, B La Lb ~ [RScPICPICH,B

El resultado de la ecuacién anterior se puede concluir en dos puntos

importantes:

o Ec/No y RSCP el criterio de evaluacion puede dar como resultado la
misma ubicacion del area de soft handover. También, si la potencia de los
dos pilotos es la misma, el criterio vendra a realizar serd igual a una

evaluacion del patron de atenuacion.
o La ubicacion del area de soft handover es independiente de la carga del

sistema a menos que el borde del piloto se mueva dentro de la zona de

soft handover debido a la alta carga del sistema.
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Figura 10.  Area de soft handover
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CeJda A ‘c/ Area de Soft] \ Celga B
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carga en la Celda B piloto Celda A
celda A
o 5/ Area de Soft \ o
- CASO 1 ‘\ Handover o
_ CAsSO2 [ |Areade \ .
\ Handovel /

Fuente: elaboracion propia.

Cuando incrementa la carga en la celda A, los bordes de los pilotos de

ambas celdas cambian porque el downlink del RSSI incrementa
simultdneamente.

El borde del piloto de la celda B cambia mas que el piloto de la celda A,
porque incrementa la interferencia del downlink de la celda A hacia la celda B

PTot, A/LB is mas alta que la potencia de bajada de la celda A, PTot,A/LA.
Pueden darse los siguientes casos:

o Caso 1: el area de soft handover no cambia con la carga.

o Caso 2: una parte del area de soft handover es recortada porque el borde

del piloto de la celda B se movio dentro del area del mismo.

En la figura 11, el &rea de soft handover (area gris), es presentada en una
sola via. Realmente el area de soft handover depende del movimiento de los

usuarios como se ve en la figura 11.
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Figura 11.  Histéresis en el proceso de handover

Area de soft handover
cuando el mévil se mueve de
la celda A hacia la celda B [
Celda A | \ Celda B
b Borde del piloto\ S Borde del >
Celda B piloto Celda A
Area de soft handover
cuando el moévil se mueve de
la celda B hacia la celda A

Fuente: elaboracion propia.

Para simplificar el andlisis se utilizara el area de soft handover presentada

en la figura anterior.

La sefial y la interferencia recibidas, [C/I] en el uplink DPCH son:

[cu]mbed:max(P“E-“ 1) ic(L... AS)

Nes. i Liluc;
Donde
PUE_T = la potencia transmitida por el movil,
NBS,i = el ruido de piso de la estacion base de la celda i,
Li = el patrén de pérdida entre el movil y la celda i,
IUL,i = el ruido de piso de la celda i,
AS = el nimero de enlaces de radio frecuencia del teléfono

gue esta haciendo soft handover. Si el moévil no esta

haciendo soft handover, AS es igual a 1.

El canal DPCH requiere potencia PReq_UE_TX para cumplir con objetivo

del [C/lI]target que es:

Preq e w=[C/1]wamin(Nelo i) i€(L..., AS)
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Estas ecuaciones del DPCH de subida tienen importantes consecuencias
relacionadas con la optimizacion de una red UMTS. Cuando un movil transmite
la potencia maxima permitida pero la calidad de la sefial sigue siendo menor de
lo necesario, esto confirma que el movil ha llegado a la frontera de subida del
DPCH. El rendimiento de subida del DPCH es afectado por el aumento del ruido
de subida.

En P1, no es un algoritmo para limitar directamente el aumento del ruido.
Por lo tanto cuando los problemas aparecen en la sefal ascendente, todas las
celdas activas deben ser controladas.

Entonces, por una celda con el minimo IUL*L, el aumento en el ruido de
subida puede ser controlado si se detecta cualquiera de las dos posibles
causas: sobrecarga de subida o un excesivo patron de pérdidas de subida.

El rendimiento de subida del DPCH depende de donde se fijaron los
objetivos del BLER de subida. Si el objetivo del BLER es fijado en un valor muy
bajo, la cobertura del DPCH decrecera y los mdéviles introduciran mas
interferencia de subida a otras celdas. Y en la contraparte, si el objetivo es

fijado a un valor muy alto, se puede obtener mala calidad.

La cobertura de subida DPCH varia con la carga. Sin embargo, el area de
soft handover no varia con la carga. Por lo tanto, la tarea principal para
optimizar el canal fisico de subida es hacer que el DPCH pueda cubrir
enteramente el area de soft handover. De lo contrario caidas de conexion o
fallas en la ejecucion de handover pueden ocurrir, como se puede observar en

la figura 12.
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Figura 12. Caida de conexion por falla de handover

Ejemplo de caida de conexion

La caida de conexién ocurre
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- Handover g
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h Handovegr >
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celda A DL/UL canal piloto
celda A

Fuente: elaboracion propia.

En el canal fisico dedicado de bajada, la sefial y la interferencia recibida,
[C/1] recibida en el downlink DPCH es:

Porcn
AS

[C /1 s = Z L,

- C(kPTot K +(1 ak PSch K BS Prot. n
+ > + Nue
L« n=1,n=k L.
AS 1

= Poecx
kzzll APt « -I-(].—O[k) Psen, « + L( loer « + NUE)

Donde:

DPCH = la potencia transmitida en el DPCH de bajada. Debido a control
de potencia de bajada, la potencia de cada uno de los vinculos
fisicos de cada uno de los solicitantes de handover es la misma.

PTot, k = la potencia total transmitida en la celda k

PSch,k = la potencia transmitida en el canal de sefializacion en la
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celda k

Lk = el patron de atenuacion entre la celda k 'y el movil

ak = el factor de ortogonalidad en la celda k

NUE = el ruido de piso del movil

lother,k = son otras celdas que causan interferencia a la celda k desde

el punto de vista del movil.
AS = un numero de enlaces de radio frecuencia del teléfono que
esta ejecutando un soft handover. Si el teléfono no esta

haciendo soft handover, AS esigual a 1.

El canal DPCH requiere potencia PReq_DPCH para cumplir con objetivo

del [C/lI]target que es:

[C/ I]target

PReq_DPCH =

AS
1
; oProt « + (l— ak) Psen, « + L( botner, « + NUE)

Estas ecuaciones del DPCH de bajada tienen importantes consecuencias

relacionadas con la optimizacion de una red UMTS.

Cuando la calidad de la sefial recibida no alcanza el valor deseado, y el
valor maximo de DPCH ha sido alcanzado, la potencia puede ser ajustada a un
valor mas alto. Vale la pena recordad que este mismo problema para el DPCH
de subida no puede ser solucionado igual que en la bajada, porque la potencia

de transmision del movil esta estrictamente limitado por el disefio del movil.

El rendimiento del enlace descendente DPCH es la potencia de todos los

enlaces descendientes de las celdas que forman parte del sistema.
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En P1, la méxima potencia permitida de transmision en el enlace
descendente puede ser limitada por la capacidad de la funcion de manejo. Esto
quiere decir que la maxima interferencia posible al enlace descendente RSSI en

una celda puede ser controlada.

El rendimiento de subida del DPCH depende de donde se fijaron los
objetivos del BLER de bajada.

Cuando el BLER es fijado en un valor bajo, la potencia total de transmisién
de la celda se incrementara, porque la potencia DPCH se incrementard para
cada usuario, intentando cumplir con los requerimientos de alta calidad de cada
uno de ellos. Por el otro lado, si el valor del BLER se fija en un valor muy alto,

se puede obtener mala calidad.

La cobertura de bajada DPCH varia con la carga. Sin embargo, el area de
soft handover no varia con la carga. Por lo tanto, la tarea principal para
optimizar el canal fisico de subida es hacer que el DPCH pueda cubrir
enteramente el area de soft handover. De lo contrario, caidas de conexion o

fallas en la ejecucion de handover pueden ocurrir.

2.1.4. Revision del plan de radio frecuencia

El ingeniero de optimizacion puede hacer una revision del plan de radio

frecuencia de la red antes de empezar con la optimizacion.

Los diferentes sistemas pueden tener sus propios disefios vy

requerimientos especiales.
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La lista a revisar puede contener lo siguiente:

o Manejo de capacidad, planificacion de carga de subida y bajada de la
celda, méximo RSSI permitido en el canal de subida.

o Handover, parametros de handover.

o Control de potencia maxima y minima permitido, en el canal de subida.

o Tiempo, supervision de contadores por conexion de radios.

o Plan de codigos, codigo de enlace descendente, de codificacion para

cada celda.
2.2. Recomendaciones para optimizacion

La optimizacion de las redes moviles puede ayudar a satisfacer la
demanda del usuario y a sacar el maximo partido de las actuales inversiones en
la red.

2.2.1. Descripcion general

El rendimiento en la optimizacion y monitoreo de una red movil se enfoca

en los siguientes aspectos:
o Continuidad de servicio

. Accesibilidad

. Calidad de servicio
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Respecto del uso de downtilt, existen dos clases:

o Tilt eléctrico: es el mas recomendable de usar ya que controla todos los
I6bulos de radiacion, tanto el frontal como los laterales y los I6bulos
traseros, se puede hacer la analogia como si el patrén de radiacion se

apoyara en un cono, como se observa en la figura 13.

o Tilt mecanico: este se recomienda usar cuando ya no se cuenta con tilt
eléctrico variable o el downtilt eléctrico esté al méximo. Se puede hacer
analogia como si el patron de radiacion estuviera montado en un disco,

como se observa en la figura de 14.

Figura 13. Tilt eléctrico

Fuente: GILL, Trevor. Radio planning and optimization — the challenge ahead, 4th International

Conference on 3G Mobile Communication Technologies. P.36.
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Figura 14.  Tilt mecanico

Fuente: GILL, Trevor. Radio planning and optimization — the challenge ahead, 4th International

Conference on 3G Mobile Communication Technologies. P.36.

La manera mas efectiva para remover interferencias de bajada es
incrementar la atenuacién en el area entre el interferente y el interferido, por

ejemplo:

o Aumentar la inclinacion hacia debajo de la antena interferente (down tilt);
. Reducir la altura de la antena interferente;
° Cambiar la orientacion de la antena interferente;

o Cambiar la antena interferente por una con menores lobulos laterales.

Después de los cambios de configuraciébn de la antena, el interferente
probablemente cubrird menos usuarios, y transmitira una potencia menor de
bajada. Esto quiere decir que la celda contribuira de una menor forma en el

area interferida, como se muestra en la figura 15.
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Figura 15. Zona de interferencia

1. The intarfarar is overshooting
=nd tha gray aras is interfarad.

2. Tha downlink intarfaranca
problam is solvad by downtilting
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owar Fr:bacauss the intarfarar
probably covars fawsar UEs

,.'_'_‘;l'

fntarfaring direction

\Easlra:.' diraction

Antanna lobas Antanna lobas
aftar downtilt bafora downtilt

Pilot bordar i.a. E«/Ns = -18dB
mavas backwards dua to tilting
down tha intarfarar antanna.

Fuente: AGHBAMI, Hamid, Dohler Mischa & Nawrockil Maciej J. Understanding UMTS Radio
Network Modeling, Planning and Automated Optimization. P.73.

Cuando una celda sufre interferencia desde otras celdas del sistema o por
sistemas externos, la solucion directa es incrementar la atenuacién entre la

celda interferida y el interferente.

En contraste con la interferencia del canal de bajada, es muy dificil
identificar las fuentes de interferencia. Por lo tanto, se hacen las siguientes

modificaciones en la celda interferida, en lugar de la interferente:

o Aumentar la inclinacion hacia debajo de la antena interferida (down tilt).
o Reducir la altura de la antena interferida

o Cambiar la orientacion de la antena interferida

o Cambiar la antena interferida por una con menores lobulos laterales

o Cambio de carga
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Cuando una celda tiene alta la taza de bloqueo, incrementa el patrén de
atenuacién y puede haber un cambio en la carga hacia las celdas vecinas. Y se

puede alcanzar de la siguiente manera:

o Dandole tilt hacia abajo a la antena de la celda que tiene alta tasa de

bloqueo;

o Reduciendo la altura de la antena que tiene alta tasa de bloqueo.

Estas modificaciones reducen todos los bordes de cobertura, incluyendo
UL/DL Dichas y UL/DL Coches y las areas de soft handover.

Las desventajas de incrementar el patrén de atenuacion en una celda son:

o El area de cobertura de las celdas vecinas de la celda modificada crecera
y absorbera usuarios adicionales. El riesgo de un alto bloqueo en esas

celdas crecera.

o Las celdas empezardn a transmitir con una alta potencia en el canal de
bajada, después de que la configuracion de una antena cambie pueden

convertirse en interferentes en el area en la que se redujo la cobertura.

o Caidas de conexion o fallas en las ejecuciones de handover debido a la
posible falta de sincronia que puede ocurrir si ninguna de las celdas
vecinas tiene la suficiente potencia en el canal de subida para ser el mejor

servidor en esa area.
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2.2.2. Modificacion en la potencia del canal piloto

Reduciendo la potencia de portadora, potencia primaria CPICH, de la celda

interferente, pueden venir los siguientes problemas de interferencia:

o La potencia total de bajada de los canales comunes interferidos decrece.
Cuando la potencia piloto es reducida, la de todos los otros canales
comunes decrecen simultaneamente debido a que el ajuste de sus

pardmetros son fijados de forma relativa al valor de la potencia piloto.

o El total de la potencia del canal de bajada DPCH que es interferente,
probablemente puede decrecer porque la cobertura del interferente cubrira

menos equipos moviles.

Figura 16. Interferencia al disminuir los niveles de potencia de salida
Tha pathloss fram tha intsr- 1. Tha interfarar overshoots and
farar to the intarfarad (gray) 1_"'5' grey ares is intarfarad.
ses snd to the pilot bardar % 2. Tha downlink intarfaranca
is nat sffactad by tha pilat problam is solvad by reduction of
mowar raduction. P s by raducing tha pilot powar,

and tha fact that tha intarfarar

_.r'fmarfarln; diraction might cavar fawar UEs.

1 e S W § »
3 Dasirad diraction I
{h-.-
Tha pilot bordar (Ex/N-=-18 dB)

mowves backwards dus to tha
raduction of tha pilot powar.

Fuente: AGHBAMI Hamid, Mischa & Maciej J. Understanding UMTS Radio Network Modeling,

Planning and Automated Optimization. P.73.
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Al reducir el canal piloto se puede notar que:

o La reduccion de la potencia del canal piloto no afecta el patrén de
atenuacion. Por lo tanto, cuando la carga de celda interferente incrementa
gradualmente, los problemas de interferencia ocurrirAn de nuevo en la

misma area previamente interferida.

o Reducir la potencia del canal piloto no es lo adecuado cuando se tiene una
capacidad limitada de interferencia. El total de la potencia de transmision
de bajada que no se usa por limitar la potencia de bajada en los canales
de control, es usada nuevamente por los nuevos canales DPCHs.

Cuando el borde de cobertura de subida (PRACH o DPCH) no puede
llegar al area de soft handover, la cobertura del piloto es mas larga que la de
subida. La Unica manera de resolver este problema es reducir la potencia del
piloto (potencia primaria del CPICH). Esta modificacién reducira la cobertura de

bajada y hara un corrimiento hacia atras, del area de soft handover.

Nada se puede hacer del lado de la potencia de subida ya que esta

restringida por el disefio del movil.

Para el siguiente caso se asumira el valor maximo de transmision

permitido para un teléfono mévil, que es de 33 dBm.
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Figura 17. Desbalance de potencia
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Fuente: elaboracion propia.

El incremento de la potencia del piloto de una celda con baja carga puede
llenar hoyos de cobertura de las celdas vecinas. Esta modificacién es lo mismo
gue incrementar el area de cobertura del piloto y mover hacia las celdas vecinas
el area de soft handover; cuando se hace esto se debe tener la precaucion de

no crear desbalance de cobertura.
Cuando se ha dado el caso de cambio de carga descendente, al disminuir
la potencia del piloto de una celda que esta teniendo alta tasa de bloqueo,

puede cambiar la carga de las celdas vecinas.

Esta modificacion es lo mismo que disminuir el area de cobertura de

bajada y hacer hacia atras el area de soft handover.
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son:

Algunas desventajas de reducir la potencia del canal piloto de una celda

Las celdas vecinas de la celda modificada pueden absorber usuarios
adicionales y cubrir un area mas larga. Asi que podria llegar a sufrir
bloqueado de celda. Si esto llega a ocurrir, se puede tomar otra solucién
en lugar de emplear la reduccién de la potencia del canal piloto, por

ejemplo agregar otro sitio, 0 un cambio en la configuracion de la antena.

Las celdas que se encuentran radiando potencia muy alta en el canal de
bajada, debido a que se incremento la potencia en el piloto, podria llegar a
convertirse en interferentes, si no se controla de una forma adecuada su

area de cobertura.

Las caidas de conexién o fallas de handover pueden ocurrir debido a la
pérdida de sincronia tanto en el canal de bajada como el de subida; esto
puede ocurrir si las celdas vecinas de la celda modificada no tiene la

suficiente area de cobertura en ambos canales.

El cambiar la potencia del piloto puede llevar a problemas de equilibrio de

cobertura descendente y ascendente.

En caso de una configuracion desigual en la potencia del piloto, se genera
excesiva interferencia en el canal de subida desde los méviles conectados
a las celdas vecinas, cuando estas estan ubicadas cerca del borde de la
celda. Estos moviles transmitiran con alta potencia. El objetivo es cambiar
la carga en el uplink, la reduccion de la potencia del piloto en este caso, no

es recomendable (ver figura 18).
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Figura 18.  Desbalance de potencia en el canal piloto

fuel

Cell A Soft handover area 1

Interferenee ariu

I
Soft handover area 2 and 3

Fuente: AGHBAMI Hamid, Mischa & | Maciej J. Understanding UMTS Radio Network Modeling,

Planning and Automated Optimization. P.74.

o Caso 1: la celda A y la celda B en la figura 18 tienen la misma
configuracion de la potencia del piloto, y las curvas Al y Bl por el
producto del patron de atenuacion y el pico del ruido de subida, IULL. El
soft handover ocurre en el area 1 de soft handover. El control de potencia
sigue proporcionando un menor IULL; esto se muestra en la linea

punteada.

o Caso 2: la potencia del piloto en la celda A es incrementada. IULL, sin
embargo siguen siendo las mismas curvas de Al y B1; el area de soft
handover es movida hacia la celda B (area de soft handover 2 y 3). Los
teléfonos moviles en el &rea de la celda A llamada area de interferencia,
generan excesiva interferencia hacia la celda B, porque el control de

potencia ahora ya no sigue proporcionando a la celda la I[ULL mas baja,
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pero permanece en la celda A; esto es mostrado por la linea punteada
en la figura 18: la capacidad de subida en la celda B decrecera.

o Caso 3:la celda A y B en lafigura 18 tienen la misma configuracion. Sin
embargo, la antena de la celda B es ajustada a una atenuaciéon mas alta.
La curva de IULL en la celda B cambiara a la curva B2; esta configuracion
no genera excesiva interferencia en el canal de subida hacia la celda B; el

soft handover todavia esta en la zona de soft handover 2 y 3.

La interferencia producida por los moéviles hacia la celda B en el caso 2, es
dependiente de la diferencia de las potencias de ambos pilotos, de cuantos
moviles hayan cambiado de la celda B hacia la celda A y de la distribuciéon de

los equipos maviles.

Un incremento en el patron de pérdida de bajada en la celda B sin
necesidad de ajustar la antena, dara como resultado la curva B3. Esto producira

un efecto similar al del caso 3.

En el caso 2, la excesiva interferencia de subida de todas las celdas en la
celda B debido a que la potencia piloto puede ser reducida por un atenuador en
dicha celda, en el conector de la antena receptora de la sefial de subida, por
ejemplo, la desensibilizacion, el nivel de interferencia absoluta de la celda B
incrementa; sin embargo, el aumento de ruido debido a la interferencia
interceldas de subida es reducido. En el cambio, sera reducida la cobertura de
subida de la celda B, pero aumentara la capacidad de subida. Con esto se
puede notar que la interferencia interceldas en la celda A incrementa después

de adherir un atenuador de subida en la celda B.
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2.2.3. Administracion de la capacidad

En los enlaces se dan los siguientes tipos de administracion:

o Admision en el enlace descendente: la reduccion de los umbrales de la
capacidad de bajada de los umbrales de la potencia maxima total de
transmision, reducird el valor maximo permitido de la transmision de
bajada de una celda. Asi, si esta reduccion se aplica a una interferencia
descenderte, la maxima interferencia inducida posible por el canal de
bajada sera reducida. Es bueno sefialar que ese cambio reducira la
capacidad de soportar la interferencia del enlace descendente. Por lo
tanto, no es recomendable cambiar estos umbrales para resolver
problemas de interferencia y estos deben ser usados solamente para dar

solucion a problemas de capacidad del area que se esta analizando.

o Admision en el enlace ascendente: reducir los umbrales de capacidad del
enlace ascendente, reducira el nUmero de conexiones de usuarios en una
celda. Pero la interferencia en el canal de subida y en el de bajada sera
reducida por su propia interferencia y la interferencia causada a otras
celdas, si esta reduccién en los umbrales es aplicada a una celda
interferente. Por lo tanto, no es recomendable cambiar estos umbrales por
problemas de interferencia y estos solo deben ser usados cuando se

tenga problemas de capacidad.

2.2.4. Control de potencia

El problema de desbalance entre el canal descendente DPCH y la
cobertura del piloto puede ser solucionado incrementando el valor maximo de

potencia permitido en el canal descendente (ver la figura 19).
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2.2.5. Handover

El problema de desbalance entre el canal descendente DPCH vy la
cobertura del piloto puede ser solucionado incrementando el valor maximo de

potencia permitido en el canal descendente, como se aprecia en la figura 19.

Figura 19. Desbalance de cobertura

Desbalance de cobertura

DL DPCH en la celda A Borde de cobertura DL

DPCH Borde de cobertura del

canal piloto:

\ \ Ec/No=-18dB
Celda A \ Area de Soft \ .
J Handover o

La potencia maxima N
permitida del DL en la \\
celda A es incrementada

El borde del canal piloto y

DL DPCH el borde de \ el area de soft handover
cobertura es corrido hacia no cambian
adelante

Y

Celda A Area de Soft \
Handover /

Fuente: elaboracion propia.

Es importante notar que si la potencia del canal descendente ya se
encuentra en umbrales muy elevados, el cambio podria generar congestion de
caidas de servicio, debido al incremento del promedio de salida del

amplificador de potencia de multiples portadoras.
Los problemas de desbalance entre el canal ascendente CCH vy la

cobertura del canal piloto, pueden ser solucionados incrementando el nivel de

potencia de los canales comunes CCH.
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Los parametros para fijar la potencia del canal comun son dados a

continuacion:

o BCH, Potencia de BC

o SCH, Potencias primaria y secundaria de SC
. FACH, Potencia méaxima de FAC

o PCH, Potencia de PC

. PICH, Potencia de PIC

. AICH, Potencia de AIC

En el caso de la potencia de recepcion insuficiente en el canal de subida
DPCH, la estacién base no puede recibir suficiente potencia de subida en el
canal fisico dedicado, si el maximo valor permitido de subida es configurado en
un valor muy bajo. Para poder permitir que los moviles transmitan a mayor

potencia, se debe configurar este valor en un valor suficientemente alto.

Figura 20. Niveles de acceso

UE Tx power depands on tha UE
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| | RNC RBS ! UE

UL BLER UL S5iR fargst
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- | - Aax.
3[;31. ..,.:7&. EL LECRTT TTELY

tims fime

UL rec. DPCH powsr

Fuente: CHEVALLIER Christopher. WCDMA (UMTS) Deployment Handbook: Network planning

and optimization consideration. P.25.
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2.3. Sitio nuevo

Un nuevo sitio con un buen control de cobertura es la mejor solucion que
se puede tomar para solucionar problemas de cobertura o capacidad. Los
ingenieros de optimizacion y de disefio deben tener en cuenta que un buen
control de la cobertura de un sitio es extremadamente importante en sistemas
UMTS. La probabilidad de interferencia puede ser minimizada con un buen
grado de solapamiento de la cobertura de los sitios. En contraste, un mal control

de la cobertura, excesivo solapamiento.

Si la cobertura de una celda atraviesa diferentes entornos, por ejemplo:
ambiente libre (outdoor), dentro de construcciones (indoor), tlineles, etc., el ciclo
de control de potencia no podra adaptarse rapidamente a los cambios de
entorno. En este caso es mejor dividir el area en varias celdas, las cuales

pueden dar mejor respuesta a este cambio rapido de entornos.

Figura21l. Cambio de entorno

Cambio rapido de entorno Tanel

Celda A

Tanel

Celda A Cada celda cubre un entorno diferente

E"‘.ea de Soft Handg

Fuente: elaboracion propia.
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3. LLAMADAS POR CAIDAS DE CONEXION

3.1. Definicién de llamada caida

Cuando una conexiobn de radio es terminada anormalmente, esta
conectada a un canal dedicado en UMTS por ejemplo, al DCH o al FACH, y es

transferida a modo de espera, este evento es definido como caida de conexién.

Los sistemas de telefonia de los distintos proveedores almacenan un
registro detallado de estos eventos para evaluar los, y asi tener herramientas
estadisticas para poder evaluar el rendimiento del sistema, ya sea de forma

general, por sitio, por celda, etc.

3.2 Canal dedicado

Un canal dedicado es el que ha sido seleccionado especificamente para

una accion determinada.

3.2.1. Contadores de eventos por movil

Pueden existir algunos contadores mal configurados para registrar
correctamente, las caidas de conexion. Para evitar un mal dato estadistico es
importante tomar en cuenta la configuracion de los contadores y asegurarse
que: algunos sistemas liberan la conexion hasta que el movil entrd
completamente a modo de espera. Es decir hasta que el contador que lleva el
registro del tiempo de conexidn, expira.
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La accion anterior dara el tiempo suficiente para detectar la falla y tratar de
restablecer la conexion. De lo contrario, problemas de llamadas caidas por
interferencia u hoyos de cobertura a corto plazo pueden ocurrir.

La conexion no expirard debido al desvanecimiento a corto plazo. El
sistema debe registrar estos eventos hasta que el movil ha entrado en modo de
espera.

3.2.2. Escenarios de desconexién del canal dedicado

Cuatro tipos de escenarios de desconexion de canal dedicado pueden

ocurrir:

o Falla en el canal piloto: se incluye interferencia en el canal de bajaday

hoyos de cobertura;

o Desbalance de cobertura en el canal de bajada,;

o Mala configuracion de parametros de control de potencia;

o Caida por congestion.

Es posible distinguir estos cuatro escenarios en la figura 24.
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Figura 22.  Desconexion de canal dedicado
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Verificar en drive
test el mejor
CPICH_Ec/No

Fin N

o

Falla del canal
piloto

Fuente: elaboracion propia.

Se puede verificar algunos escenarios excepto las caidas de llamadas por
congestién de la red, cuando se realiza un drive test. En la figura 22 pueden

observarse las mediciones de sefial que daran origen a diversos escenarios.

45



Figura 23.
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Fuente: CHEVALLIER, Christopher. WCDMA (UMTS) Deployment Handbook: Network planning

and optimization consideration. P.29.

46



La celda que es mejor servidor, mostrara las caracteristicas siguientes: el
CPICH_Ec/No cae por debajo de los -16dB hacia los -18dB, la potencia en el
canal de descarga DL_RSSI incrementa simultdneamente. Esto indica que el
movil esta recibiendo interferencia de otras celdas en el canal de recepcion.
PUE siempre esta por debajo de la potencia de transmisibn maxima permitida

para un movil.

La celda que es mejor servidor mostrara las siguientes caracteristicas: el
CPICH_Ec/No cae por debajo de los -16dB hacia los -18dB, esto se puede
observar cuando el mévil se estd moviendo muy lejos de la celda que es el

mejor servidor y de todas las fuentes posibles de interferencia.

El PUE se incrementa pero aun esta por debajo de la potencia de

transmision maxima permitida por el movil.

La celda que es mejor servidor mostrara las siguientes caracteristicas: el
CPICH_Ec/No esta por encima de los -16dB, y el PUE no llega al maximo
valor de potencia permitida. Esto demuestra que se ha llegado a la frontera del

canal fisico.

La celda que es mejor servidor mostrara las siguientes caracteristicas: el
CPICH_Ec/No esta por encima de los -16dB, y el PUE no llega al valor de
potencia maxima de transmision permitida. EI BLER aumenta por encima del

valor permitido.
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3.2.3. Diagrama de flujo para identificar caidas de llamada
por congestion

El diagrama de flujo es para identificar los distintos escenarios de caidas
de llamadas por congestion. En la figura 24 se muestran procedimientos para
distinguir las diversas razones por las cuales se puede dar una caida de

conexion.

Figura 24. Caida de conexién por congestion
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desviacion de los
contadores
almacenados

Alta fluctuacion en
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potencia en el
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total méaxima de
transmision

A 4

No
* Incrementar los niveles de

potencia por medio de
pardmetros

Potencia alta en el
canal de bajada

Fuente: elaboracion propia.

3.3.4. Diagrama de flujo para la deteccion de fallas en el

canal piloto

Se puede observar los distintos escenarios de fallas del canal piloto en la
figura, en la cual se presentan formas de identificar fuentes de interferencia y

las fallas del canal piloto.
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Figura 25. Flujo para la deteccién de falla en el canal piloto
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Fuente: elaboracion propia.
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Los procedimientos para distinguir las razones y las posibles soluciones
debido a errores al configurar el control de potencia, son provistos en la figura

26. Los posibles escenarios pueden ser:

La potencia transmitida en el movil es limitada debido al bajo valor

configurado por el parametro de maxima potencia permitida de subida.

o El DHCP y el canal piloto tienen desbalance en la cobertura.

o El ciclo en algoritmo del control de potencia no funciona adecuadamente,

debido a la mala calidad en el canal de subida.

o El ciclo en el algoritmo de control de potencia no funciona

adecuadamente, debido a los cambios rapidos de entorno.
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Figura 26. Correccion de errores en el control de potencia
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Fuente: elaboracion propia.

3.3. Canal comun

Difunde informacion del sistema, asi como informacion especifica de la

celda.
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3.3.1. Escenarios de desconexiéon de los canales comunes

Dos escenarios son posibles para la desconexion del canal comun y son

los siguientes:

. No estar en servicio de la celda adecuada

. Fallas de movilidad en los canales comunes

Figura 27. Desconexion de canales comunes
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Fuente: elaboracion propia.
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3.3.2. Celda servidora incorrecta

En la figura 28 se observa el diagrama de flujo para tratar de identificar y
resolver los problemas, debido a la falta de un mejor servidor en la zona. Esto
provee soluciones y procedimientos para identificar los diferentes motivos de
esto.

Figura 28.  Flujo para encontrar una servidora incorrecta
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Fuente: elaboracion propia.
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4. FALLAS EN FUNCIONES DE MOVILIDAD

4.1. Definicién

Existen dos funciones de movilidad para los dos diferentes modos de
conexion, DCH y FACH. Estos son la funcion de transferencia y la funcion de

reseleccién de celda.

La funcion de handover provee la habilidad de adherir o borrar radio enlace
con la misma frecuencia, con el fin de prever macrodiversidad a los usuarios

finales mientras estan conectados en los canales dedicados.

La funcién de actualizacion de celda del lado de la red y de los recursos
que utiliza, sirve para mantener actualizada la posicion del mévil mientras esta

conectado en canales comunes.

Otras funciones adicionales en el mévil son necesarias para asistir las dos

funciones antes mencionadas:

o Deteccion de handover

o Reseleccion de celda

o Movilidad en el canal dedicado

o Falla en el evento de deteccién de handover (funcion en el moévil)
o Falla en la funcion de handover (funcién del lado de la red)

o Movilidad en el canal comun

o Falla en reseleccion de celda (funcién del lado del maovil)

o Falla en la funcion de actualizacion de celda (funcién del lado de la red)

55



4.2, Fallas de deteccion de eventos de handover

La definicion de fallas de deteccion de evento de handover, es cuando del

lado de la red deja de percibir los datos de medicion del moévil, porque este
entra a un area con mala cobertura.

421. Escenarios de fallas de handover

Existen tres escenarios de deteccion de handover, estos son:

. Problemas de medicibn o evaluacion de la adicibn a un enlace de
handover.

. Problemas de medicién o evaluacion de remover un enlace de handover.
. Mala calidad de sefial en el enlace de handover.

Cada escenario se distingue por el control de los mensajes recibidos tanto
del mévil como de la red.

56



Figura 29. Fallas de eventos de handover
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Fuente: elaboracion propia.

42.2. Adicién de vecindades

Se puede observar en el diagrama de flujo de la figura 33, las mediciones

o evaluaciones para problemas en la ejecucién de handover.
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En el diagrama se puede observar soluciones y procedimientos para

distinguir la razén del problema, ya sea por error de medicién o error en la
evaluacion.

movil.

El procedimiento utiliza el listado de las mejores mediciones hechas por el

Figura 30.  Diagrama de edicion de vecindades
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Fuente: elaboracion propia.
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4.2.3. Remocién de una vecindad

Pueden proveerse procedimientos para distinguir cuando una vecindad
fue eliminada innecesariamente. Para realizar el analisis se utilizan las

mediciones del movil, y la lista de las mejores vecindades vistas por el movil.

Figura 31. Diagrama de remocion de vecindad
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Fuente: elaboracion propia.
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4.3. Falla en el algoritmo de handover

La definicion de falla en el algoritmo de handover es la siguiente: cuando la
red ha recibido el reporte de las mediciones que percibe el movil, estando en
conexion de canal dedicado, al requerir la adicién o remocion de un enlace de

radio de una celda vecinay sin embargo, el requerimiento no es completado.

4.3.1. Escenarios de fallas en el algoritmo de handover

Existen cinco diferentes escenarios de fallas de handover:

o Problema de asignacién de recursos por parte de la red
o Mala calidad en el enlace de radio de bajada

o Mala asignacion de recursos del lado del movil

o Mala calidad en el enlace de radio de subida

. Problemas de sincronizacion

Cada caso se distingue por los mensajes manejados en la capa 3 del
modelo OSI.

4.3.2. Problemas en la asignacion de recursos
Se puede observar en la figura 32 la fuente de los problemas del lado de
la red; en el diagrama de flujo se proveen soluciones y procedimientos, y se

puede observar los siguientes dos problemas:

o Bloqueo de celda

o No responde la radio base
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Figura 32.
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Fuente: elaboracion propia.
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4.3.3. Fallas de sincronia en la ejecucion de handover

Los problemas de sincronizacion en los enlaces de subida y bajada son

vistos en la figura 33. También se proveen procedimientos y soluciones.

Figura 33. Fallas de sincronia en ejecucion de handover
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Fuente: elaboracion propia.

62



4.4. Falla en reseleccién de celda

En una red de telefonia celular TDMA o CDMA que incluye multiples areas
de registro y en situaciones de la reseleccion de la celda de la estacion movil
entre una celda ubicada en una primera area de registro y una celda ubicada en
una segunda éarea de registro, la estacibn movil procesa las mediciones de
intensidad de sefal de canal piloto o de control teniendo en cuenta tanto una
histéresis de reseleccion convencional como una histéresis de registro
adicional.

4.4.1. Escenarios de falla en reseleccion de celda

Estos son los tres posibles escenarios de fallas de reseleccion:

° Mediciones de reseleccion de celda
. Celda no adecuada

o Problemas en el canal fisico de acceso aleatorio (PRACH)

Cada escenario se distingue por la distinta mensajera de capa 3 recibida

del lado de la red, como se puede observar en la figura 37.
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Figura 34. Escenarios de reseleccion
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Fuente: elaboracion propia.

4.4.2. Evaluacién de problemas de reseleccién

En la figura 35 se puede observar el flujo de trabajo para identificar los
problemas de medicidbn o evaluacion en una reseleccion de celda. Ademas
provee procedimientos para identificar el listado de mejores vecinos con las
mediciones tomadas por el mavil. El problema puede ser por una mala medicion

o una falla en la evaluacion de la medicion.
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Figura 35.
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Fuente: elaboracion propia.
4.4.3. Fallas en el canal fisico aleatorio PRACH

En el diagrama de flujo de la figura 36 se puede observar algunos
problemas en el canal fisico de acceso aleatorio (PRACH). En el cual se
proveen procedimientos para solucionar algunos de los problemas,
monitoreando del lado de la red los mensajes de capa 3 enviados por el movil, y
la potencia de los mismos. Las posibles razones pueden ser un alto RSSI en el

canal de subida o una mala configuracion en la potencia del PRACH.
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Fuente: elaboracion propia.
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4.5. Falla en actualizacién de celda

Para considerar como falla en la funcién de actualizacion de celda, se
debe tomar en cuenta que la red ha recibido la solicitud del moévil para actualizar

la celda pero este no recibe el mensaje de confirmacion de actualizacion.

45.1. Escenarios de falla en actualizacién de celda

El escenario mas comun en fallas de actualizacion de celda son los
problemas en el canal fisico secundario de control. Se puede distinguir este
problema monitoreando los mensajes de capa 3, tanto en el mévil como en la

red.

Figura 37. Escenarios de fallas en actualizacion de celda
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Fuente: elaboracion propia.
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45.2. Problemas en el canal secundario de control o en

la portadora
En la figura 38 se puede observar como identificar problemas en el canal
secundario de control y problemas de portadora, ademéas provee

procedimientos para solucionar dichos problemas.

Figura 38. Deteccion de problemas en el canal secundario

Revisar
CPICH_Ec/No
(drive test)

_| Falla en el canal

¢Es el CPICH_Ec/No > No .
piloto

-16dB?

Sli

Falla en el canal
S-CCPCH

Incremente la potencia

de salida del canal S-
CCPCH

Fuente: elaboracion propia.
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5. BLOQUEO DE CELDA

5.1. Escenarios de bloqueo de celda

La definicion de blogueo de celda es cuando una nueva conexién de radio

dedicada o acceso a la portadora es denegada debido a:

o Capacidad de gestién

o Bajos recursos de hardware

Estos son los dos escenarios de bloqueo de celda:

e Bloqueo debido al control de admision

e Congestién de hardware

Cada escenario se distingue por el monitoreo de los contadores de
eventos para el hardware, y en caso de negacion de admision las estadisticas

de rendimiento.
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Figura 39. Escenarios de bloqueo de celda

Blogueo de
celda

Revisar el nimero de

requerimientos
"| denegados debido al
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L taza Si—»{ al control de 4,@
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o—No
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No Si
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en la
transmision

Revisar los
contadores de
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recepcion

—No congestionado

A 4

v Congestién Congestion
Fin enla de hardware ( :
recepcion

Fuente: elaboracién propia.
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5.2. Bloqueo de celda

El bloqueo de una celda puede causar congestion en el hardware.

5.2.1. Congestion por hardware

En el siguiente diagrama de flujo se muestran soluciones y procedimientos
para problemas de congestion de hardware, monitoreando principalmente las
relaciones de handover, utilizando los bordes de transmision de radio

frecuencia.

71



Figura 40.

ﬁNO

Revise el
porcentaje de los
moviles que no
hacen handover

Congestién por hardware
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hardware
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2. Reduzca los umbrales si estos
son muy altos

Revise la
.| congestion en los

canales dedicados
de recepcion

Fuente: elaboracion propia.
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5.2.2.

Potencia alta en el canal de transmision de la

radio base

En la figura 41 se describen soluciones y procedimientos para problemas

por potencia alta; en el

canal de bajada de la radio base, utilizando

principalmente el monitoreo de sucesos de handover, midiendo el porcentaje de

éxito de los mismos.

Figura 41.
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el canal de

interferencia desde otras
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Remover celdas innecesarias por:
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bajada

si estos tienen poca carga.
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Fuente: elaboracion propia.
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Las fallas de los handover pueden ser debido a: demasiados moviles en
proceso de handover, porcentaje alto en fallas de movilidad, potencia alta en el

canal piloto e interferencia alto en el canal de bajada.

Desde el punto de vista del sistema, un incremento de handovers en el
sistema, causard un incremento de interferencia y llamadas caidas. Para
superar esta situacion y mantener una interrupcion planeada, un incremento en

la potencia del canal de bajada no seréa necesario.

5.2.3. Alta potencia recibida en el canal de subida

En la siguiente figura se describen soluciones y procedimientos para
problemas por potencia alta en el canal de subida; esto se hara monitoreando
el comportamiento de los sucesos de handover, midiendo el porcentaje de éxito

de los mismos; las fallas de estos pueden ser debido a:

o El promedio de interferencia recibida es muy cercano al minimo permitido
o Porcentaje alto en fallas de movilidad
o Potencia alta en el canal piloto

° Interferencia alta en el canal de subida
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Figura 42.
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Fuente: elaboracién propia.
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6. FALLA DE ESTABLECIMIENTO DE CONEXION

6.1. Falla de establecimiento de conexidn

Un establecimiento exitoso de llamada contiene:

° Un establecimiento exitoso de conexién, con la fuente de control de

radio frecuencia.
. Establecimiento exitoso, con el canal de sefializacion.

o Establecimiento exitoso, con la portadora.

6.2. Fallas de establecimiento con la fuente de control de radio

frecuencia

La definicion de falla de establecimiento con la fuente de control de radio
frecuencia (RRC), es cuando la RRC no recibe la solicitud completa de
conexion por parte del mévil. Después de que el movil envia el mensaje de

solicitud de conexién hacia la RRC.

6.2.1. Escenarios de fallas de establecimiento

Existen 5 escenarios de fallas de conexion con la RRC:

o Problemas de establecimiento de radiofrecuencia por fallas de

sincronizacion.

o Celda servidora incorrecta, ver la figura 30.
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Fallas en el canal fisico aleatorio PRACH, vea la figura 38.

Problemas de configuraciéon de radio enlace

Problemas en el canal secundario de control o en la portadora (ver la
figura 3). Cada uno de los escenarios descritos puede distinguirse

monitoreando los mensajes de capa 3, tanto del mévil como del lado de la

red.
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Figura 43.
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Fuente: elaboracion propia.
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6.2.2.

Problemas de sincronia en el enlace de radio, en el establecimiento de una

conexion, este escenario se puede dividir en 3:

. Canal de subida fuera de sincronia al intentar establecer un enlace

o Canal de bajada fuera de sincronia al intentar establecer un enlace

° Mala calidad en el canal de subida

Figura 44.

Problemas de
conexién por
sincronizacion
de radio enlace

Revise los
protocolos del
nodo By el
protocolo de la
fuente de control
de radio
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Problemas de conexion de sincronia de radio enlace

¢Envi6 la radio RBS
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NO—»

El canal de
subida esta
fuera de
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El canal de
bajada esta
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mensaje completo de
solicitud de conexion en el
canal dedicado?

NO-»|

Mala calidad
en el canal de
subida

Fuente: elaboracion propia.
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6.2.3. Fallas en la negociacidon de enlace de radio
frecuencia

En la figura 44 se proveen soluciones y procedimientos, para problemas de
establecimiento de enlace de radio frecuencia, y se realiza monitoreando el

protocolo del nodo B y se pueden dar los siguientes problemas:

o Bloqueo de celda
o La RBS no responde

o Falla de establecimiento por problemas de capa 2

Figura 45. Fallas en la negociacion de enlace

Problemas de
negociacion de
enlace de radio

frecuencia

v
Revise el

protocolo de
aplicacion del
nodo B

¢Ha enviado la RNC ul
requerimiento hacia la

del movil?

<Ha recibido la RB
respuesta del mensaje
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Fuente: elaboracion propia.
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6.2.4. Pérdida de sincronia en el canal de subida durante

el establecimiento de conexidén

La siguiente figura muestra soluciones y procedimientos para la solucion
de problemas debido a pérdida de sincronia, durante el establecimiento de

conexion.

Los métodos son el monitoreo de la potencia de transmision del mavil,

mediante drive test y el UL_RSSI en la red:

Configuracion errénea de potencia en el canal de subida durante el

establecimiento de un canal dedicado.

o Potencia alta en el canal de subida (UL_RSSI)

. Desbalance de cobertura en el canal de subida

o Falla del canal piloto
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Figura 46. Pérdida de sincronia en el canal de sincronia
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Fuente: elaboracion propia.
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6.2.5. Pérdida de sincronia en el canal de bajada durante

el establecimiento de conexién

En la figura 50 se describen soluciones y procedimientos para los
problemas de sincronia en el canal de bajada, los métodos se basan en el

monitoreo de los valores configurados de potencia:

o Valor configurado no apropiado para iniciar establecimiento de un canal
dedicado.

o Configuracion del control de potencia del canal dedicado no apropiado.
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Figura 47. Pérdida de sincronia en el canal de bajada

Canal de bajada
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Fuente: elaboracion propia.
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6.3. Fallas de establecimiento por sefializacion

La definicion de falla de establecimiento de conexidn por sefializacion es la
siguiente: un moévil ha enviado un mensaje inicial por un canal dedicado (DCH)
para establecer una conexion de sefalizacion, pero no recibe el enlace

dedicado en el canal de bajada para establecer la conexion.

6.3.1. Escenarios de fallas por sefializacién

Tres escenarios pueden suceder en una falla de establecimiento por
conexion, y son los siguientes: mala calidad en el canal de bajada y en el de
subida y problemas entre la RNC y la red de CORE. (No es un problema de

radio frecuencia, por lo cual no sera discutido en este trabajo).

Estos escenarios pueden ser identificados monitoreando la mensajeria de

capa 3, tanto del movil como de la red.
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Figura 48. Escenarios de fallas de establecimiento
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v
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Fuente: elaboracion propia.

6.4. Fallas de establecimiento por acceso a la portadora

Hay que reconocer que cuando existen fallas, es necesario verificar

cuales son y cOmo prevenirlas o resolverlas.
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6.4.1. Tipos de fallas de establecimiento

Existen tres tipos de establecimiento a la portadora, como se puede ver en

la siguiente figura.

Figura 49. Tipos de falla por establecimiento

- a» e Cambio de canal
RAB - DCH
Portadora de acceso —
Acceso a la pgrtadora el atnlien
establecido Sobre el DCH

RAB — RA/FA
IRAS = DI < Sobre el CCH

SRB -DCH
Portadora de sefializacion
— canal dedicado

Fuente: elaboracion propia.

6.4.2. Fallas de establecimiento hacia el RAB — DCH desde
el estados SRD - DCH

La definicién de fallas de establecimiento hacia el RAB - DCH desde el
estado SRB - DCH, es que la red no recibe ningiin mensaje completo desde el

movil, cuando previamente ha estado en el estado SRB — DCH.
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Existen cuatro escenarios para este tipo de fallas:

o Mala calidad en el canal de subida
o Mala calidad en el canal de bajada
o Bloqueo de celda

° Errores externos a radio frecuencia

Cada uno de los anteriores escenarios puede identificarse monitoreando la

mensajeria de capa 3, tanto del mévil como de la red.

Figura 50.  Fallas de establecimiento hacia el RAB — DCH desde el
estados SRD - DCH
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v
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Fuente: elaboracion propia.
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6.4.3. Fallas de establecimiento hacia el RAB — DCH desde
el estado RAB - RA/FA

La definicion de fallas de establecimiento hacia el RAB - DCH desde el
estado RAB — RA/FA, es cuando la red no ha recibido ningin mensaje completo
emitido desde el movil cuando este estuvo previamente en estado RAB —
RA/FA, y se pueden dar los siguientes tres escenarios:

o Falla en la negociacion de enlace de radio frecuencia, ver figura 47.
o Problema en el canal piloto, vea la figura 40.

. Problemas de sincronia durante el establecimiento de RAB —DCH.

Los siguientes escenarios se pueden identificar mediante el monitoreo de

la mensajeria de capa 3, tanto del movil como de la red.
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Figura51. Fallas de establecimiento hacia el RAB — DCH desde el
estado RAB - RA/FA
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Fuente: elaboracion propia.

6.4.4. Escenarios de problemas de sincronia en una falla
de establecimiento de RAB — DCH

Debajo de un problema de sincronia en un enlace, pueden existir tres
problemas mas: pérdida de sincronia en el canal de bajada, al establecer un
enlace RAB — DCH (ver figura 48), pérdida de sincronia en el canal de subida,
al establecer un enlace RAB —DCH (ver figura 49), y mala calidad en el canal de

subida (ver seccién 7.2).
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Figura 52. Escenarios de problemas de sincronia en una fallade

establecimiento de RAB-DCH

Problemas de
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radio base un mensaje de
onexioén sobre el DCH

L (fin g reciido 2o
sompletacion sobre e e
Fuente: elaboracion propia.
6.4.5. Fallas de establecimiento de RAB - RA/FA desde

el estado SRB - DCH

La definicion de falla de establecimiento de RAB — RA/FA desde el estado
SRB —-DCH, es que la red no recibe ningin mensaje completo desde un movil

cuando este previamente estuvo en el estado SRB — DCH.
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Puede haber 5 escenarios de este tipo de falla:

Bloqueo de celda, ver seccidn 6.

Mala calidad en el canal de bajada, ver la seccion 8.3.

Falla de movilidad en el canal comuan, secciones 5.4 y 5.5.

Problemas en el canal fisico de acceso PRACH, ver la figura 38.

Problemas ocurridos durante la asignacion de recursos.
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Figura 53. Fallas de establecimiento de RAB — RA/FA desde el estado
SRB - DCH
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Fuente: elaboracion propia.
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7. MALA CALIDAD

7.1. Definicién de mala calidad en el canal de subida

Existe mala calidad en una conexiodn de radio frecuencia cuando existe una
tasa de error muy alta en el enlace, el rendimiento de dicho enlace debe ser

tomado en cuenta como indicador de calidad.

7.2. Mala calidad en el canal de subida

Una mala conexion en el canal de subida puede incidir en la mala calidad

del mismo.

7.2.1. Escenarios de mala calidad en el canal de subida

Existen 4 escenarios para tener mala calidad en el canal de subida:

o Falla en el canal piloto
o Mala calidad en el canal de bajada
o Desbalance en la cobertura del canal de subida

o Mala configuracion de parametros del control de potencia en el canal de
subida

Los anteriores escenarios pueden identificarse monitoreando la potencia
del canal de transmision del movil, la potencia recibida [Ec/No] CPICH del mejor

servidor durante el drive test.
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Figura 54. Escenarios de malac
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Fuente: elaboracion propia.
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7.2.2. Mala configuracion de parametros del control
de potencia en el canal de subida

En la figura 55 se pueden observar las formas de identificar una mala

configuracion de parametros del control de potencia en el canal de subida.
La potencia transmitida en el moévil es limitada debido a que el valor
configurado es demasiado bajo. El mévil no transmite suficiente potencia para

mantener la conexion.

El algoritmo de control de potencia en el canal de subida podria no operar
apropiadamente debido a los rapidos cambios del medio ambiente.

El algoritmo de control de potencia no trabaja apropiadamente debido a la

mala calidad en el canal de bajada.
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Figura 55. Mala configuracién de parametros del control de potencia en

el canal de subida
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Fuente: elaboracion propia.
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7.3. Mala calidad en el canal de bajada

La mala calidad puede darse por fallas en el canal piloto o la mala

configuracion de parametros de control.

7.3.1. Escenarios de mala calidad en el canal de bajada

Existen 2 escenarios para tener mala calidad en el canal de bajada: fallas
en el canal piloto y mala configuracion de parametros del control de potencia en
el canal de bajada.

Los anteriores escenarios pueden ser identificados monitoreando la

potencia de transmision del movil, y la recibida en el movil durante el drive test.

Figura 56.  Escenarios de mala calidad en el canal de bajada
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NO————— > :
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Falla en el
canal piloto

Fuente: elaboracion propia.
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7.3.2. Mala configuracion de parametros de control
de potencia en el canal de bajada

En el siguiente diagrama se muestra como identificar una mala
configuracion en los parametros de control de potencia en el canal de bajada,
tomando en cuenta lo siguiente:

o Cobertura del canal piloto y DPCH no balanceada

o El algoritmo de control de potencia no funciona adecuadamente debido a

los cambios rapidos de ambientes

o El algoritmo de control de potencia no funciona adecuadamente debido a

la mala calidad en el canal de subida
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Figura57.  Mala configuracion de pardmetros de control de potencia en

el canal de bajada
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Fuente: elaboracion propia.
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8. BENEFICIOS TECNICOS, ECONOMICOS Y
ESTRATEGICOS AL IMPLEMENTAR OPTIMIZACION EN UNA
RED DE RADIO FRECUENCIA

8.1. Beneficios técnicos

Por medio de los datos medidos, durante la optimizacion, y las mejoras
vistas en la misma, un operador de red de radio frecuencia puede detectar
errores en la planificacion y configuracion inicial de los equipos de transmision,
y depurar las herramientas de planificacién; asi como hacer una resintonizacion
de las herramientas de prediccion de radio frecuencia y tener algo mas
parecido a lo real desde la mesa de disefio de red y asi cada vez reducir los
trabajos realizados, para mejorar la eficiencia en el uso del personal y

herramientas de medicion y mantener buenos indicadores de la red.

Ademas, con las mediciones que se realizan para optimizar se puede estar
consciente de las fortalezas y debilidades, en lo que se refiere a niveles de
sefal y calidad, y tener mediciones comparativas entre las otras operadoras de
telefonia mévil en la cual se esta implementando el proceso de optimizacion de

radio frecuencia.

Al llevar a cabo el proceso de optimizacion, la capacidad de usuarios y de
transmision se vera incrementada, ya que el sistema tendra menos interferencia
interna, y la capacidad es inversamente proporcional a la interferencia en el

mismo.
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El monitoreo del comportamiento de la red puede ayudar a tener una
mejor planificacion, respecto de la capacidad en un area geogréfica especifica,
adelantando las acciones a tomar, para evitar la saturacion en determinada
radio base, y asi evitar la mala percepcion de los usuarios. Ademas, con el
monitoreo de algunos contadores propios de la red, se obtendra informacion
sobre los niveles de interferencia que esta recibiendo la radio base que esta
siendo objeto de monitoreo, los niveles de sefal con los cuales estan
accesando los usuarios a la red, los handover no ejecutados, las caidas de

conexion y las fallas de acceso.

8.2. Beneficios econdmicos

El célculo econdmico para el analisis de radio frecuencia es referencial. Ya
que el costo de los equipos tiene muchas restricciones para ser difundida, y

ademas, varia dependiendo del mercado y de la oferta.

8.2.1. Estimacién de némina

El esquema salarial esta planteado para ofrecer puesto de trabajo a 12
personas segun se puede ver a continuacién. El salario se describe en délares

estadounidenses.
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Tabla IV. Planilla de sueldos

Sueldo por | Cantidad
Puesto mes de afios | Total anual Total

Ingeniero de radio

frecuencia $2 000,00 10 $24 000,00| $240 000,00
Ingeniero junior $1 500,00 10 $18 000,00 | $180 000,00
Técnico en radio

frecuencia $500,00 10 $6 000,00 $60 000,00
Técnico en radio

frecuencia $500,00 10 $6 000,00 $60 000,00
Técnico en radio

frecuencia $500,00 10 $6 000,00 $60 000,00
Técnico en radio

frecuencia $500,00 10 $6 000,00| $60 000,00

$66 000,00
Total $660 000,00

Fuente: elaboracion propia.

8.2.2. Cuantificacion de gastos

Los costos estan representados por los equipos de drive test a utilizar; los
equipos de computo que necesitan los ingenieros y los técnicos para procesar

la informacioén recolectada.

Deben tomarse también en cuenta los gastos representados por los viajes

gue se realizan, para recolectar la informacion de campo.
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Tabla V.

Herramientas

Precio
Descripcion Cantidad |unitario Total
Equipo de drive
test 2 $80 000,00 |$160 000,00
Equipo de
cOmputo 6 $1,500,00| $9 000,00
Inversores de
voltaje 2 $150,00 $300,00
Suma total |$169,300.00

Fuente: elaboracion propia.

La cantidad de sitios promedio puestos en servicio al mes son 15; la

cantidad de visitas que se

realizan por optimizacion, sin calibrar las

herramientas de prediccion son 3, por sitios desde la puesta en servicio; lo
cual representa 45 visitas al mes. Al realizar dichos ajustes, constantemente a
las herramientas de prediccion, la cantidad de visitas por sitio se reducen a 2

desde la puesta en servicio, lo cual se reduce a 30 por mes.

Tabla VI.  Proyeccién de gasto sin calibracion de herramientas
Cantidad de
Gasto sitios visitados Gasto Gasto en 10
diario por mes mensual anos
Automoviles $125.00 45 $5 625,00 $675 000,00
Viaticos $100.00 45 $4 500,00 $540 000,00
Total $1 215 000,00

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla VII.  Proyeccién de gasto con calibracion de herramientas
Gasto diario | Cantidad de sitios Gasto Gasto en 10

visitados por mes mensual afnos
Automoviles $125 .00 30 $3 750,00 $450 000,00
Viaticos $100 .00 30 $3 000,00| $360 000,00
Total $810 000,00

Fuente: elaboracion propia.
8.2.3. Resumen de gastos

A continuacion se muestran los gastos tomando en cuenta los dos casos

posibles para este tipo de pruebas.

Tabla VIII.

Tabla IX.

Proyeccion de gastos a 10 afios sin calibracion de la

herramienta de prediccién

Sueldos $660 000,00
Automoviles y

viaticos $1 215 000,00
Total $1 875 000,00

Fuente: elaboracion propia.

Proyeccion de gastos a 10 afios con calibracion de la

herramienta de prediccion

Sueldos $660 000,00
Equipo $169 300,00
Automoviles y

viaticos $810 000,00
Total $1 639 300,00

Fuente: elaboracion propia.
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La diferencia entre hacer trabajos de drive test y calibracion de la
herramienta de prediccion y trabajar sin calibrar la herramienta de prediccion, es
de $235 700,00.

Con base en ambas proyecciones realizadas, se recomienda la
implementacion de pruebas de drive test para mejorar la eficiencia del sistema y

también optimizar el uso de los recursos.

8.3. Beneficios estratégicos

El mercado de la telefonia movil es algo evolutivo. Esto significa que tanto
los servicios como la operacion de la red, cada vez se vuelven mas complejos.
Sin embargo podra haber beneficio a partir de las lecciones aprendidas en
otros mercados, en donde la tecnologia 3G fue desplegada primero; a pesar
de las nuevas y atractivas funciones que agrega la tecnologia 3G, la voz se
mantendra como las principales fuentes de ingreso. Por tanto, la
implementacion de una estrategia multiproveedor puede ayudar a los
operadores a incrementar la eficiencia de su red GSM, mientras que al mismo

tiempo, soporta el despliegue de la red 3G.

La voz seqguird siendo la principal fuente de ingreso. Gracias a la
experiencia adquirida durante estos afios adicionales después del lanzamiento
de la primera red UMTS, se ha aprendido que, a pesar de lo novedoso de la
video llamada, las velocidades mejoradas para la transmisiéon de datos o las
fascinantes posibilidades con video streaming, la voz simple y tradicional sera
la principal fuente de ingreso para los operadores moviles, y lo seguira siendo

por lo menos durante 3 afios mas.
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De acuerdo con Yankee group, Glovarl Mobile Forecasts, desde el 2010 la
tecnologia GSM mantiene el 58% de las suscripciones moviles alrededor del

mundo.

Figura58.  Tendencia de vida por tecnologia

WCOM A

» GSM/AGPRS/EDGE

= COMA2000 1xEV-DO

w cdma0ne/COMA 1x
iDEN

= PDC

= TOMA

® PHS

m Aralog

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2008 2010

Fuente: CHEVALLIER, Christopher. WCDMA (UMTS) Deployment Handbook: Network planning
and optimization consideration. P.70.

Otro factor importante que debe considerarse es el origen de los siguientes
usuarios moviles. De acuerdo con Pyramid Research, desde el 2010 el 74% de
los usuarios moéviles, vive en economias consideradas como emergentes y
contribuyentes con el 40% del ingreso a nivel global. Esto representa un gran
reto: hacer estos usuarios redituables a pesar de un bajo ARPU (ingreso

promedio por usuario, por sus siglas en inglés).
La regidbn de Latinoamérica todavia es conformada por economias
emergentes, pero los operadores se estan integrando al proceso de evolucion

de GSM, al comenzar con los primeros despliegues de redes UMTS.
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Ciertamente ya pas6 un tiempo considerable desde el lanzamiento de la
primera red UMTS en el mundo desde el 2001.

Hoy en dia los operadores de Latinoamérica se encuentran en una mejor
posicion respecto de aquellos pioneros de UMTS que iniciaron el despliegue y
lanzamiento de sus redes y servicios 3G con base en suposiciones y
sugerencias de sus proveedores. Ahora, los operadores de Latinoamérica
pueden tomar como referencia las experiencias de otros mercados, y adecuar
dichas experiencias al contexto de su mercado, de tal manera que se pueda

garantizar una suave y menos riesgosa evolucion hacia la tecnologia 3G.
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CONCLUSIONES

Una red de radio frecuencia es susceptible al ambiente que lo rodea, el
cual estd cambiando constantemente debido a la evolucion en la que se
ve envuelta el ser humano; por lo que se monitorea y optimiza
constantemente, y se realizan los trabajos pertinentes para poder prestar

servicios de calidad y evitar con esto el abandono de los clientes.

El equipo de radio frecuencia es susceptible a interferencia interna
generada por el mismo sistema al que pertenece; por lo cual se necesita
controlar la potencia radiada por cada radio base, realizando

drive test constantemente.

Al realizar los trabajos de monitoreo y optimizacion de la red radio
frecuencia, se optimizan los recursos y se evidencia que el beneficio
econdémico es significativo, por lo cual vale la pena implementar estos

procesos.
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RECOMENDACIONES

Al optimizar una red de radio frecuencia se debe tener en cuenta que las
areas sujetas a cobertura son dinamicas debido al crecimiento
poblacional y evolucion de las ciudades y no solo hacer monitoreo de red

y drive test, también se deben hacer inspecciones visuales regularmente.

Se debe tener mucho cuidado en el proceso de validacién de nuevos
sitios, ya que su mala ubicacién puede repercutir gravemente en el

sistema existente, y causar interferencia interna.

Hacer pruebas con un analizador de espectro para identificar posibles
causas de interferencia externa, y asi poder hacer las gestiones
necesarias con las entidades correspondientes, para controlar o apagar
las fuentes de interferencia que puedan efectuar la red de

radiofrecuencia.

Implementar un laboratorio de mediciones de radio frecuencia en el
laboratorio de Electrénica de la Escuela de Ingenieria Mecanica Eléctrica,
en la Universidad de San Carlos de Guatemala, para analizar estos

fendmenos previos a la implementacion real.
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