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Acquisition Channel

Bodegas

Calidad

Control de inventario

Handover (HANDOFF)

GLOSARIO

Se utiliza en respuesta a una solicitud de canal
de acceso aleatorio de un movil como preambulo
para indicar al movil que continte con la llamada

establecida.

Areas especificas que utilizan las empresas para
guardar sus materiales o productos que se

utilizan en las operaciones.

Disefiar, producir y ofrecer un bien o servicio que
sea util, lo mas econdémico posible, y siempre

satisfactorio para el cliente.

Técnica que permite la existencia de los
productos a niveles deseados.

Es el sistema utilizado en comunicaciones
moéviles celulares con el objeto de realizar la
transferencia de la conexién durante el servicio
de llamada o datos de una Radio Base a otra
cuando la cobertura o la calidad de la sefial es
insuficiente.  Este  sistema garantiza la
continuidad de la llamada o servicio de datos
cuando un wusuario se mueve en largas

distancias.
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Page Indication Channel

Radio Network Controller

Received Signal Strength

Recieved Signal Code

Power

Es wun canal de transporte de enlace
descendente. Es recibido por todos los moviles.
La transmision de la PCH se asocia con la
Transmision de la capa fisica que genera
paginacién, para apoyar los procedimientos

eficientes del movil en sleep mode.

Es un elemento que rige la red de acceso de
radio frecuencia en tecnologia UMTS y es
responsable de controlar los Nodos B que estan

conectados a él.

Es una tecnologia genérica de recepcion de
métricas de radio, que suelen ser invisible para
el usuario del dispositivo que contiene el
receptor, pero es conocida directamente a los
usuarios de las redes inalambricas IEEE de la

familia de protocolos 802.11.

En el sistema de comunicacion celular UMTS, la
potencia de la sefial de cddigo (RSCP) denota la
potencia medida por un receptor en un canal de
comunicacion fisica particular. Como un
indicador de intensidad de la sefial, como un
criterio de entrega, en el control de bajada de
potencia, y para el calculo de perdida de
trayectoria. En los sistemas CDMA, un canal
fisico se corresponde con un codigo particular, la

difusiéon de ahi el nombre.
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RESUMEN

El titulo de la investigacion es “Guia para el uso de equipo de medicion y
procesamiento de datos de la sefal celular aplicado a la tecnologia UMTS
basado en el equipo marca SWISSQUAL® QUALIPOC®”. Por medio de la
investigacion se busco6 establecer los procedimientos de uso de la red UMTS
que también es conocida como 3G o tercera generacidn ya que es la evolucion
de la red Global GSM o 2 G. El objetivo de la investigacion fue realizar una guia
para la utilizacién de los equipos de medicién de sefal celular de los cuales
estan disponibles en el laboratorio de electrénica para la tecnologia UMTS para
el laboratorio del curso de comunicaciones 3, asi como también el uso del
software para el procesamiento de los datos capturados por las unidades

moviles.

La metodologia aplicada fue la investigacion bibliogréfica y el disefio de
procedimientos por medio de la experiencia en el uso de la tecnologia. Se
determind los procedimientos por medio de seis practicas que fueron 1)
configuracion del equipo de medicion, 2) validacion del servicio de voz, 3)
validacion del servicio de datos, 4) forzado del equipo hacia otras tecnologias,
5) extraccién y carga de logs y procesamiento de datos NQDI y 6) andlisis de

resultados en Maplnfo Pro.

Se concluye que el funcionamiento de una red UMTS se basa en un
sistema universal de telecomunicaciones moviles, una de las tecnologias
usadas por los moviles de tercera generacion, la cual permite utilizar
aplicaciones para Videoconferencia, TV Movil en tiempo real, video en

demanda, acceso banda ancha a lugares remotos, rurales y acceso masivo en

XIX



ambientes publicos, entre otros donde funciona la red celular que permite la

comunicaciéon con voz y datos.
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OBJETIVOS

General

Realizar una guia para la utilizacion de los equipos de medicion de sefal

celular de los cuales estan disponibles en el laboratorio de electronica para la

tecnologia UMTS para el laboratorio del curso de comunicaciones 3, asi como

también el uso del software para el procesamiento de los datos capturados por

las unidades moviles.

Especificos

1.

Entender el funcionamiento de una red UMTS y que el estudiante

conozca la red celular que permite la comunicacion con voz y datos.

Presentar los fundamentos de los parametros de radiofrecuencia de los

equipos moviles para la comunicacion.

Proponer practicas aplicables al laboratorio del curso de

Comunicaciones 3.
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INTRODUCCION

Sistema Universal de Telecomunicaciones Mdviles o su forma abreviada
UMTS (Universal Mobile Telecommunications System) es el nombre asignado
al sistema de comunicaciones moviles el cual ha permitido ampliar el nimero de
usuarios. Quienes utilizan esta red tienen a su disposicidon un conjunto de
servicios de datos en su version mejorada, con acceso a la red Internet y con

variedad de servicios multimedia.

En el presente informe se realiz6 una guia para la utilizacion de los
equipos de medicion de sefial celular de los cuales estan disponibles en el
laboratorio de electrénica para la tecnologia UMTS para el laboratorio del curso
de comunicaciones 3, asi como también el uso del software para el

procesamiento de los datos capturados por las unidades maviles.

En el primer capitulo se desarrollaron los contenidos explicando la
tecnologia UMTS, en donde se expuso la Radio Base empleada, con relacién a
los elementos de un Radio Base, modulos de poder avanzado y sistema
radiante; el controlador de la red de radio que contiene la red de acceso ratio

UTRAN y la conexién entre RNC y Radio Base.

El segundo capitulo expone los fundamentos basicos de los servicios de
radiofrecuencia en UMTS, en el cual se establece el modo de los teléfonos
moviles, el estado muerto, modo bajo consumo, modo conectado; se determina
el estado de los teléfonos moviles, el estado FACH, estado DCH, y estado PCH;
el servicio de radiofrecuencia entre la unidad mévil y la Radio Base, EC/IO,

RSCP, CQlI, servicio de datos y servicio de llamada.
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El tercer capitulo presenta el proceso de recoleccion de datos por medio
de los equipos de medicién Drive test, en donde se realizd la recoleccion de
informacion del servicio de llamadas UMTS, Handovers y llamadas caidas;
recoleccion de informacion de servicio de datos, velocidad del servicio de datos

segun la calidad de los servicios.

En el capitulo cuatro se realizan las practicas aplicables al laboratorio de
comunicaciones 3. 1) configuracion del equipo de medicion, 2) validacion del
servicio de voz, 3) validacion del servicio de datos, 4) forzado del equipo hacia
otras tecnologias, 5) extraccion y carga de logs y procesamiento de datos NQDI

y 6) analisis de resultados en Maplinfo Pro.
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1. TECNOLOGIA UMTS

La tecnologia UMTS es también conocida como 3G o tercera generacion
ya que es la evolucion de la red Global GSM o 2G. Las aplicaciones que se le
pueden dar a esta tercera generacion de red celular son: video llamadas, TV en
tiempo real, video en demanda, acceso a internet masivo en lugares publicos

con buena relacion costo — beneficio.

El UMTS tuvo también una evolucion que permitié alcanzar velocidades
de navegacion mas alta, a esta evolucién a través de la tecnologia HSPA+
release 7 y 8, se incrementa la velocidad de trafico de datos de 384 kbps en los
enlaces de subida y bajada hasta 42 Mbps en enlace de bajaday 11 Mbps en el

enlace de subida.

Con HSPA se puede lograr movilidad en los servicios de banda ancha sin

desconexion, lo cual no se puede lograr con el servicio WiFi.

Esta tecnologia utiliza la técnica de acceso WCDMA (por sus siglas en
inglés, Wide Code Division Multiple Access). La tecnologia UMTS se creé del
estandar Europeo ETSI (European Telecommunications Standards Institute),
para la estandarizaciéon de la red UTRA (UMTS Terrestrial Radio Access) como
tecnologia de tercera generacion, esta tecnologia de acceso, los usuarios son
separados con secuencia de cbédigo y estos trasmiten de manera simultanea en
la misma frecuencia, a diferencia que con la tecnologia 2 G los usuarios
trasmitian en una sola frecuencia dedicada, esto quiere decir que el ancho de

banda se divida en varios segmentos para atender a los usuarios.



Uno de los principales trabajos de desarrollo de esta tecnologia ha sido
conservar el manejo de la movilidad y el manejo de la conexion, independientes
de la tecnologia de radio de las interfases areas, se puede comenzar el estudio
de WCDMA como interfaz area revisando su organizacion y algunas
caracteristicas. Siguiendo el modelo del protocolo OSI, el cual es un modelo
formado por siete capas (aplicacion, presentacion, sesion, trasporte, red, enlace
de datos vy fisica) la interfaz de radio utilizada por este sistema puede ser
descrito por las tres primeras capas de este protocolo. La capa mas baja es la

fisica.

La capa fisica debe realizar las siguientes funciones:

o Codificaciéon y decodificacion para correccion de errores de los canales de
transporte.

o Mediciones e indicadores de radio a las capas superiores.

o deteccién de errores en los canales de transporte.

o multiplexacion de los canales utilizados para el transporte de datos.

o modulacién y demodulacion de los canales de transporte.

o sincronizacion en frecuencia y tiempo.

o Control de potencia.

o Peso de potencia y combinacién de canales fisico.

. Procesamiento de RF.

1.1. Radio Base

Una Radio Base o también llamadas Estacion Base (RBS por sus siglas
en ingles Radio Base Station) es la encargada de la comunicacion entre una
unidad maévil o conocido como teléfonos celulares, estas normalmente se usan

para conectar equipos de baja potencia, estas para la tecnologia UMTS o0 3 G
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son las que atienden las llamadas o solicitud de servicio de datos de un teléfono
celular, esto a través de las antenas instaladas en la parte superior de la torre

que son el acople entre una sefial eléctrica a una sefial de radio frecuencia

Las Radio Bases disponen de un medio de transmision ya sea por medio

inalambrico o medio fisico (fibra 6ptica) hacia un controlador de la red radio.

o Nodo B. Diagrama general

Figura 1. Nodo B. Diagrama general

F ™
RRU —[ Antenna
L .z
Y
—

Fuente: Brightcomms. Node B. Huawei DBS3800. p. 2.

° Modulo DBS3800

o Equipo principal
. Baseband Unit (BBU).
. Remote Radio Unit (RRU).



Equipo secundario u opcional

o Advance Power Module (APM).
o Auxiliary Facility Box (AFB).

o Surge Protection Device (SPD)*

Escenario | de instalacion del Médulo DBS3800

Figura 2. Escenario | de instalacion del M6dulo DBS3800

==
£
==
RRU %%jt;%
==
APM 2
=1 =
BBU %Dﬂ
@Dz
~ L~

¥

Fuente: Brightcomms. Node B. Huawei DBS3800. p. 4.

El BBU3806 esta instalado en el APM y el APM proporciona la
alimentacion de —48 V CC para el BBU3806.

! Fuente: Brightcomms. Node B. Huawei DBS3800. p. 4.
4



El RRU3801C se puede instalar en un soporte de montaje para un solo
RRU3801C o0 en un bastidor para tres RRU3801C. EI APM proporciona la
alimentacién de —48 V CC para el RRU3801C.?

o Escenario Il de instalacién del Médulo DBS3800
Figura 3. Escenario Il de instalacién del Modulo DBS3800
RRU
{° - —
BBU

~.“‘\“‘--..r--‘ -::J:

|~
BBU in AFB

Fuente: Brightcomms. Node B. Huawei DBS3800. p. 5.

El BBU3806 esta instalado en el AFB y el AFB proporciona la
alimentacion de —48 V CC para el BBU3806.

El AFB proporciona la alimentacion de CA de 220 V para el RRU3801C.

. Escenario Il de instalacién del Médulo DBS3800

2 Brightcomms. Node B. Huawei DBS3800. p. 3.
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Figura 4. Escenario Ill de instalacion del Médulo DBS3800

BBU

\M@

BBU in any Rack (SPD is necessary)

Fuente: Brightcomms. Node B. Huawei DBS3800. p. 6.

El BBU3806 se instala en interiores. Se puede ubicar en un gabinete de

19 pulgadas, en un estante de 19 pulgadas o en una pared.

El RRU3801C se puede instalar en un soporte de montaje para un solo
RRU3801C o en un bastidor para tres RRU3801C. Tanto el soporte de montaje
como el bastidor para el RRU3801C se pueden instalar en un poste, pared o

soporte interior.

El RRU3801C se instala en exteriores, y el SPD40R proporciona
alimentacion de 220 V CA y proteccion contra sobretensiones para el
RRU3801C.



o Instalacién en Tigo Guatemala

Figura 5. Instalacion en Tigo Guatemala
Antenna Antenna Antenna
RRU3801C N RRU3801C N4 RRU3801C
\ 5 L
h-4 {|_ -4 (I ¥ h-4 "_Ll'_____

B

Ethernet

LMT

Grounding

Power
APM

Grounding
Fiber External Power

Fuente: Brightcomms. Node B. Huawei DBS3800. p. 7.

Todos los Nodos B implementados en Tigo tienen esta misma

arquitectura.

o Estructura del sistema BBU
o Subsistema de transporte
. Proporcionar interfaces fisicas entre la BBU y el RNC para

la comunicacion de datos.



" Proporcionando el canal OM al LMT o al M2000 para la
operacion y mantenimiento de la BBU, y también el canal
de Capa de Adaptacion de Sefalizacion ATM (SAAL) al
RNC para el procesamiento de sefalizacion.

o Subsistema BaseBand
" Procesa sefales de banda base UL y DL y elementos de
canal.
o Subsistema de control
" El subsistema de control gestiona todo el Nodo B
distribuido.
. El subsistema realiza OM, procesa la sefalizacion y

proporciona el reloj del sistema.
o Subsistema de interfaz
. Proporcionar interfaces fisicas entre la BBU y la RRU y

BBU con otra BBU3

. Estructura Il del sistema BBU

3 Brightcomms. Node B. Huawei DBS3800. p. 8.
8



Figura 6. Estructura Il del sistema BBU

premmmmmmne s ' LT or M2000
B

Control subsystem

Fuente: Brightcomms. Node B. Huawei DBS3800. p. 9.

I planas
plane

Panel 3806. BBU

Figura 7. Panel 3806. BBU
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| BBU-RNC interface |
\
| BBU-BBU mterf\oe | | DIP switch |
| BBU RRU interface | [indicator |

Extension Plugboard ‘

‘ BBU-RNC interface ‘

Fuente: Brightcomms. Node B. Huawei DBS3800. p. 10.



Hardware 3806. BBU

Figura 8. Hardware 3806. BBU

Fuente: Brightcomms. Node B. Huawei DBS3800. p. 11.

Interfaces de transmision BBU

Tabla I. Tendencia es el movimiento gradual
Equipo Tipo de interfase Cantidad Velocidad por unidad

El 8 2 Mbps

T1 8 1,5 Mbps
E3 2 34,4 Mbps

lub Interfaz

T3 2 44,7 Mbps
STM-1 2 155 Mbps
Fast Ethernet 2 100 Mbps
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Continuacion de la tabla I.

CPRI 1,25 Mbps
Interfaz Entre 3 Or
BBUy RRU 2,5 Mbps
Interface entre E-la 1 3x2,5Gbps
BBUs E-Ib 1 3x2,5 Gbps
Fuente: Brightcomms. Node B. Huawei DBS3800. p. 12.
o Estructura del Sistema RRU
o Médulo de interfaz de alta velocidad

" Recibir los datos de la banda base del enlace descendente
del equipo de nivel superior, como una BBU.

. Transmitir los datos de la banda base del enlace
ascendente al equipo de nivel superior y reenviar los datos
de la RRU en cascada.

o TRX

Los canales RX reducen las sefiales recibidas a sefiales de
frecuencia intermedia (IF), y luego realizan la amplificacion,
la conversion de analégico a digital, la conversion
descendente digital, el filtrado combinado y el control digital
automatico de ganancia (DAGC).

El canal TX realiza la conformacién, el filtrado y la
conversion de digital a analdgico, y convierte las sefales de
RF a la banda de frecuencia de transmision.

Pensilvania.

11



" El PA amplifica las sefiales de RF de baja potencia del
TRX.
v Duplexor

RS

X8 Los multiplexores duplex reciben sefales y
transmiten sefales, lo que permite que las
sefiales de recepcidbn y las sefiales de
transmision compartan el mismo canal de
antena. El duplexor también filtra sefiales de

recepcion y sefales de transmision.

o LNA
. El LNA amplifica las sefiales recibidas de las antenas.*
o Estructura Il del Sistema RRU
Figura 9. Estructura Il del Sistema BBU
RRU
YT)H
I _ TXsignal > PA > Rx1
= processing
9 unit 9
b TRX 5
= % S?
g < LNA
BBU or CPR' % RX Sigl‘lf.ﬂ Q R)(z
Macro NodeB 3 processing ]
6 unit | |
3 < LNA
Ez Antenna system
)
Extension Power
interface module

Fuente: Brightcomms. Node B. Huawei DBS3800. p. 14.

4 Brightcomms. Node B. Huawei DBS3800. p. 13.
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RRU 3801C

Figura 10. Estructura Il del Sistema BBU

Fuente: Brightcomms. Node B. Huawei DBS3800. p. 15.

RRU 3801C. Paneles

Figura 11. RRU 3801C. Paneles
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o 2 202
AT T - B (= K
o
ANT _nom AET =
Modubte bottorn Cabhng cawty Maintenance cawty

Fuente: Brightcomms. Node B. Huawei DBS3800. p. 16.
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RRU 3801C. Hardware

Figura 12. RRU 3801C. Hardware

Fuente: Brightcomms. Node B. Huawei DBS3800. p. 17.

DBS3800. Software structure

Figura 13. RRU 3801C. Software structure

O software

Data center

5
S J—

Platform software

Fuente: Brightcomms. Node B. Huawei DBS3800. p. 18.
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El software de la plataforma brinda soporte para el software de protocolo

de sefalizacion, el software OM y el centro de datos.

El software del protocolo de sefializacion es el siguiente: procesar el
protocolo de la capa de la red de radio, procesar el protocolo de la capa de la
red de transporte y administrar los recursos logicos internos del NodoB (por

ejemplo, celdas y canales) y el mapeo entre recursos fisicos y recursos l6gicos.

El software OM realiza OM para NodeB al trabajar con LMT o M2000.

El centro de datos almacena los datos de configuracion de cada médulo
en formato XML.>

. Protocolos de interfaz lub sobre ATM
Figura 14. Protocolos de interfaz lub sobre ATM
Control Plane User plane
Radio
- _—
Moot [Fee ] |
NCP) €CP),: (P
Transport Transpprt ‘ Transport Network Transpoft Network
Network Netwodk Control Plane UserjPlane
Layer UserPl3ne ‘
"~ ALCAP
A B c
EMALUNI J EAAALum J @ZAPATHJ

Physical Layer

Fuente: Brightcomms. Node B. Huawei DBS3800. p. 19.

5 Brightcomms. Node B. Huawei DBS3800. p. 20.
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ATM Mode Modo de transferencia asincronic

. Protocolos de interfaz lub sobre ATM Il

Plano de usuario: transfiere datos de usuario, como datos de protocolo y

datos de voz.

Plano de control: transfiere datos de control de sefalizacion, como
sefializacion de configuracion de conexion y sefializacion de liberacion de

conexion.

Plano de gestion: transfiere los datos de OM de la red. El plano de
gestion se divide en la parte de gestién de capa y la parte de gestién de plano.
La parte de gestion de capa gestiona los datos en cada capa, y la parte de
gestion de plano gestiona los datos entre capas.®

o Configuracion de datos del nodo B

Figura 15. Configuracién de datos del nodo B

Sanfiguring Configuring Configuring

Physical

Equipment Transport Local cell

Fuente: Brightcomms. Node B. Huawei DBS3800. p. 21.

6 Brightcomms. Node B. Huawei DBS3800. p. 20.
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Métodos de configuracion del nodo B

o Agregar un Nodo B a través de la plantilla.
o Agregar un Nodo B a través del archivo de configuracion.
o Agregar manualmente un nodo B.

Una herramienta buena y facil para la configuracion es WRAN CME

Figura 16. Métodos de configuracion del nodo B

Fi WRAN CH Exzpress [CHE Server:Demol

Froject Tools Help

IF Rouke
IPoA Link

IPof Clienk

MEAP ALCAP
Sanl ABLZ Path
&THM Layer
Phy=ical Layer

Huawei WRAH CM Express @

Fuente: Brightcomms. Node B. Huawei DBS3800. p. 22.

Nodo B. Preparacion de datos para la configuracion

o Datos bésicos del nodo B.

o Datos de la capa del equipo del nodo B.

o Datos de la capa de transporte del nodo B.
o Datos de la capa de radio del nodo B.
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Nodo B. Configuracién de datos basicos

Tabla Il. Nodo B. Configuracion de datos basicos
Datos de entrada Parametros

ID del nodo B Nodo B_Id
Nombre del nodo B Nodo B Nombre
Tipo de portador Tipo de portador lub
Compartir apoyo Compartir apoyo
indice de operador de red Cn Oplndex
Direccion ATM NSAP
Indicacion de transporte hibrido IP Trans Apartind

Retraso de transmision en la interfaz lub Trans Delay

Variacion de retraso de transmision en la

interfaz lub Trans Delay Variation

Retraso de transmisién en la interfaz lub

en el transporte IP hibrido IP Apart Trans Delay
Indicacion de transmision satelital Satellitelnd

Tipo de nodo B Tipo de nodo B
Version del protocolo Ver protocolo

Fuente: Brightcomms. Node B. Huawei DBS3800. p. 24.

Nodo B. Configuracion de datos de la capa de transporte

Grupo IMA 'y Enlace IMA
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Tabla lll. Nodo B. Configuracion de datos de la capa de transporte 1

Datos de entrada Parametro
Tipo de placa secundaria Sub Bd Type
Transmitir longitud de cuadro Longitud del cuadro IMATx
Enlaces activos minimos IMAM en enlaces activos
Retraso maximo diferencial IMAD iff Max Delay
Modo Scramble Modo Scramble
Soporte de Timeslot 16 Tiempo de ranura 16
Numero de enlace Enlace No
Interruptor HSDPA Interruptor Hsdpa
Umbral de retraso de tiempo Hsdpa TD
Umbral de tasa de descarte Hsdpa DR

Fuente: Brightcomms. Node B. Huawei DBS3800. p. 25.

o Nodo B. Configuracion de datos de la capa de radio

Tabla IV. Nodo B. Configuracion de datos de la capa de transporte 2
Datos de entrada Parametro
Nombre del sitio Nombre del sitio
Cantidad de antenas RX Numero de antena Rx
Transmitir modo de diversidad Modo Diversidad TX
Frecuencia de enlace ascendente Enlace ascendente UARFCN
Frecuencia de enlace descendente Enlace descendente UARFCN

ID del grupo de recursos de enlace
ID de grupo de recursos de UL
ascendente

Caracteristica HSDPA de celda MODO DLRES

Tipo de grupo de recursos de banda
Bb Pool Type
base
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Continuacion de la tabla V.

Méaxima potencia de transmision

Maximo poder
TX

Radio de la celda

Radio de la celda

Radio de entrega interno

Radidus de transferencia interna

de células
Intensidad de desensibilizacion Decencia
Modo de movimiento de alta velocidad [Hispm

Velocidad en modo de movimiento de
alta velocidad

Spr

Relacion de la potencia de transmision
predeterminada de la celda local a la
RRU

Def Potencia Lv |

Modo de energia

Modo de energia

Maxima potencia de transmision de la
RRU

Potencia maxima de RRU

Fuente: Brightcomms. Node B. Huawei DBS3800. p. 26.

Nodo B. Configuracién de comandos iniciales

o  AGREGAR IMAGRP.

o  AGREGAR IMALNK (por E1).

o  AGREGAR SAALLNK.

o  AGREGAR NODEB.

o  AGREGAR NODEBALGOPARA.

o  ADD IUBCP (antes de ADD NCP y ADD CCP).
o  AGREGAR PORTCTRLER.

o  AGREGAR AAL2PATH.
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o AGREGAR AAL2RT.

o AGREGAR DEVIP.

o AGREGAR IPOAPVC.

o AGREGAR NODEBIP.

o AGREGAR SAC (por celda).

o AGREGAR LOCELL (por celda).

o AGREGAR CONFIGURACION RAPIDA (por celda).
o AGREGAR CELLHSDPA (por celda).

o ACT CELL (por celda).

o ACT CELLHSDPA (por celda)

1.1.1. Elementos de una Radio Base

A continuacion, se describiran los elementos que componen una Radio

Base y permiten la comunicacion inalambrica entre los teléfonos celulares

1.1.1.1. Mdédulo de poder avanzado o APM

Esta es una unidad de almacenamiento que es un interior se encuentran
dispositivos de enrutamiento las cuales son las encargadas del manejo de
datos, su funcién principal es el resguardo de los dispositivos de los posibles
vandalismos y su hermetismo al tiempo atmosférico, asi como la correcta
trasferencia de calor que puedan generar los dispositivos que estan en su
interior hacia el exterior esta trasferencia se hace por medio de ventiladores
instalados en su interior que se encargan de llevar el aire caliente generado por
los equipos por conductos y panales de aluminio que al ir pasando el aire este

transfiere el calor hacia el exterior.
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Figura 17. Vista exterior del APM
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Fuente: Brightcomms. Node B. Huawei DBS3800. p. 76.

Figura 18. Vista interior del APM donde observa el médulo de

ventiladores
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Fuente: Brightcomms. Node B. Huawei DBS3800. p. 111.

Entre los componentes del APM se encuentra la fuente de poder que es
la encargada también proporcionar la energia eléctrica AC a los equipos de
enrutamiento para su funcionamiento, el tomacorriente puede tener diferentes

formas ya que dependeréa de la regién a la que esté destinado el equipo.
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Figura 19. Modulo de alimentacién AC del APM
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Fuente: Brightcomms. Node B. Huawei DBS3800. p. 128.

1.1.2. Sistema radiante

En la arquitectura de la red UMTS es posible encontrar elementos de
otras redes, en especial de GSM, esto es porque se debe buscar la
interoperabilidad entre sistemas. En el comienzo de la implementacion de las
redes UMTS, tendrdn que coexistir con las redes instaladas previamente de
generaciones anteriores, de ahi la importancia de los procesos de Handover
entre sistemas (GSM-UTRAN, UTRAN-GSM). Ademas, como se especificd
desde el principio, la red central iba a estar basada en una red GSM/GPRS.
Todo esto trae como resultado que el mismo MSC (Mobile Switching Center) y
mismo SGSN (Serving GPRS Support Node) puedan ser usados sin ningun
problema tanto por GSM como por UMTS.’.

1.2. Controlador de la Red Radio

El subsistema de procesamiento de servicios BSC6900 realiza las

funciones de control definidas en los protocolos 3GPP y procesa los servicios

7  GONZALEZ CORTES, Eugenia. Sistemas de Localizacion en  UMTS.
http://bibing.us.es/proyectos/abreproy/11844/fichero/Portada.%C3%8Dndice.Introducci%C3%
B3n.pdf+.
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del BSC6900. Légicamente, el BSC6900 consta de los siguientes subsistemas:
el subsistema de conmutacion (subsistema de conmutacion MAC), el
subsistema de procesamiento de servicios (RNC CP / RNC UP), el subsistema
de procesamiento de interfaz (tarjetas de interfaz ATM / IP), el subsistema de
sincronizacion de reloj y el subsistema OM (el Tablero OMU). La figura 4

muestra la estructura légica del BSC6900.

Figura 20. Estructura Lbgica
b M interface) <+
luflurublur-p P inier
<+——————( IPinterface )= MAC HI
g ’ — luflur/lub
HIOEP oy o (ATM interface)— ot
RNC UP - “@‘ luflur/lub/lur-p
EPS
‘ MAC les( RNCCP
||| switching .. @
Iuflur/lub /—ed\‘
+— i ATM interface == “@
luflurdubllur-p o=
+———— |IPinterface |-« MAGC s oMU
(TRNCCP) -~ Stng ﬂl’ MPS
RNCUP =
EPS

Fuente: Brightcomms. Node B. Huawei DBS3800. p. 128.

Cada RNC tiene conectadas a ella un conjunto de Radio Bases UMTS,
gue sera la responsable de la gestion y de los recursos de cada una de las
celdas o Radio Bases. Un controlador RNC (Radio Network Controller) esta
conformado por un conjunto de estaciones base (NodosB). EI RNC es el
encargado controlar varios NodosB o Radio Bases. EI RNC es conectado con el
MSC por medio la interfaz lu-CS o con un SGSN (Nodo de servicio de datos
para equipos maviles) por la interfaz lu-Ps. La conexidn de interfaz entre dos o
mas RNC es de forma logica y es por medio de la interfaz lur por lo

consiguiente una conexion directa o0 punto a punto entre ellas no
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necesariamente debe existir. Si se comparar una RNC con la red de segunda
generacion o también conocida como GSM, éste es comparable con el BSC

(Base Station Controller).

Un NodoB es una estacion de radio UMTS que cubre un area fisica, con
uno o varios sectores, por condiciones de espacio es recomendable mas de
seis sectores. Este elemento tan importante es con el que se logra la
comunicacién entre los usuarios moviles de una Radio Base UMTS por sefales
eléctricas inalambricas, esto gracias a la interfaz WCDMA. Las funciones
principales de una Radio Base son de nivel fisico (codificacion del inalambrico

canal, modulacién y demodulacién, “Spreading”, entre otros).

Una RNC como se mencion6 anteriormente es la responsable de
gestionar los elementos de radio del grupo de NodosB conectados a ella
(asignacion de codigos dentro la red, control de admisién y rechazos de
servicios, gestion de traspasos o Handover, control de congestion del trafico de
datos, difusion paquetes de red, entre otros). Todos los protocolos
comunicacion de la interfaz de radio, salvo los del nivel fisico del modelo OSI,

terminan en la RNC.

Las funciones que deben ser ejecutadas por una RNC pueden ser:

o Manejo y control de los recursos del canal de transporte de la interfaz lu.
o Manejo de los recursos logicos de operacion y mantenimiento del NodoB.
o Manejo y control de la informacién del sistema de usuarios moéviles y

control de fecha y hora del sistema.

o Manejo y control de tréfico en los canales de comunicacion comunes.
o Combinacion y division de las tramas de datos transferidas sobre todos
los NodosB.
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o Modificacion de los grupos en servicio de Radio Bases para la
transferencia de llamadas o dicho de otra forma los Soft Handover.

o Designacion de los cédigos de canalizacion en los enlaces de bajada.
o Control de potencia de lazos abiertos para los enlaces de subida.

o Control de potencia para los enlaces de bajada de las Radio Bases.

o Control de admision y rechazo de servicios.

o Manejo de informes de error.

o Manejo de tréfico y congestion en los canales compartidos.®

Las RNC se comunican entre si mediante la interfaz lur; esta interfaz no
existe en 2G, la interfaz lur se puede realizar mediante una conexion fisica
directa punto a punto o mediante una red de transporte como ATM, etc. Otras

funciones que se pueden mencionar para una RNC son:

Asignacion de un canal de comunicacion.
o Herramientas que permiten el control de potencias.
o Control del Handover.

o Cifrados (ciphering).

o Segmentaciéon / Resamblaje.

o Sefializacion de los canales de Broadcast.

o Controles de potencias de Lazos Abiertos, entre otros. °
o Elementos de una RNC

La red 3G se compone basicamente de un nucleo central de red (Core

network), una red de Acceso Radio (UTRAN) y los teléfonos moviles o

8 GONZALEZ CORTES, Eugenia. Sistemas de Localizacion en  UMTS.
http://bibing.us.es/proyectos/abreproy/11844/fichero/Portada.%C3%8Dndice.Introducci%C3%
B3n.pdf+.

° Overview of The Universal Mobile Telecommunication System. DRAFT. http:/
www.umtsworld.com.
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terminales méviles tal como se indica en la figura 2.2; a estos componentes de

UMTS son conocidos también como dominios.

Figura 21. Elementos de una RNC

Acces Network Core network

(FOD W-CDMA,
TDD TD-CDMA)

RNC ; UTRAN  UMTS Terre
Node B Base Tran ver Station UMSC UMTS Mobile

Fuente: SANCHEZ MARTINEZ, Rut. 3G Systems WCDMA (UMTS) & CDMA 2000. p. 27.

1.2.1.1. Red de Acceso Radio (UTRAN)

La red de acceso radio es la encargada de dar la conexién entre los
equipos moviles y el nacleo central de red o conocido también como Core
network. En 3G se le da el nombre de UTRAN (Acceso Universal Radioeléctrico
Terrestre) y este esta compuesto por una serie de sistemas y subsistemas de
red radio o RNC y una serie de Radio Bases que son dependientes de él.

WCDMA es un sistema CDMA de secuencias directas en donde los datos
de las terminales se multiplican con bits cuasi-randémicos esto es derivado de
codigos Spreading de WCDMA. En 3G, ademas de la canalizacion, son usados

los Cddigos para sincronizacion y codificacion; y posee dos métodos basicos de

27



funcionamiento que son FDD y TDD; estos métodos dependeran del operador
tanto FDD o TDD permite usar de forma eficiente del espectro disponible segun

las necesidades de los usuarios.

. NodoB

Los NodosB o Radio Bases son los elementos de la red van conectadas
directamente a una RNC, por medio de la interfaz iub y se conecta a las
terminales de los usuarios mediante la interfaz radio Uu2 y que maneja varias

celdas de forma simultanea. Las funciones de las Radio Bases son:

o Transmision / Recepcion de datos.

o Modulacién / Demodulacion.

o Codificacion de los canales fisicos.

o Manejo y e informe de Errores.

o Control de Potencia de los lazos cerrados.

o Adaptacion de velocidad y movilidad, entre otros.

1.2.2. Conexién entre RNC y Radio Base

Este elemento controlador de la red radio, gestionara las conexiones de
las terminales moviles que se establezcan en las interfaces radio Uu de cada
nodoB a través del interfaz iub, asi como el thoughput de estas conexiones.
Esta conectada a la wireless gateway de Core a través del interfaz iub y a otras

RNC por el interfaz IuR.

Control de recursos radio. La asignacion y control de los recursos para el

establecimiento, liberacion y transferencia de cada una de las conexiones
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solicitadas, tanto con el origen del usuario como con el origen en la red, es

realizado por la RNC.

Control de admision. EI RAB evita las situaciones de sobrecarga en las
interfaces radio Uu y en las de iub. Para cada nueva conexion se consumiran
los recursos radio y recursos ATM, y sera la RNC quien tomara la decision de
admitir o rechazar las conexiones basado en las medidas de interferencia o
calidad de sefial, throughput y carga de red. Al no existir recursos disponibles
no se puede ofrecer la calidad de servicio solicitada, esta rechazara el acceso

de cualquier usuario nuevo a la red movil.

Control de congestidn. Las situaciones de congestion o sobrecarga en la
red son causadas por los usuarios activos en determinadas circunstancias,
siendo el control de congestion de la RNC el encargado de reconducir al
sistema a una situacion estable. Las principales medidas del sistema para
reducir la congestion: forzar Throughput hacia otro Nodo B (permite reducir los
niveles de interferencia en el Uu o disminuir la carga en un enlace concreto del
luB); forzar Hard- Handovers Inter.-System (hacia 2G); reducir la velocidad de
trasmision de algunos usuarios activos (downgrade); interrumpir de forma
controlada alguna conexién activa (generalmente trafico en modo PS
procedente de aplicaciones background). Aunque en principio el control de
admisién no debe asignar mas recursos de los disponibles, la caracteristica de
movilidad de los usuarios puede provocar situaciones de congestién debido a la
duplicidad de trafico que produce el soft-Handover o a un excesivo trafico de

sefalizacion en la red.

Asignacion de codigos: la RNC es la responsable de asignar codigos de

scrambling a cada una de las conexiones activas y de supervisar continuamente
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los codigos usados en cada sector de los nodos B, asegurando que cada

codigo sea exclusivo de un sector y sus vecinos.

Control de potencia: el uso de las mismas frecuencias en un sector y sus
adyacentes hace que una potencia de transmision superior a los estrictamente
necesario enmascare a otras conexiones aumentado el nivel de interferencia en
el sector y reduciendo la capacidad del sistema. El control de potencia asume la
funcién de adaptar la potencia de transmision de los terminales de manera que
se emita la potencia minima suficiente para alcanzar el nodo B con la QoS

solicitada.

Gestion de Handovers: en UMTS existe la posibilidad de transferir la
conexion entre sectores adyacentes ya sea por movilidad del usuario o por
degradacion de la QoS. Existen diferentes tipos: Sofa-Handover (Soft & Softer)

y Hard Handover (Inter-frequency & Inter.-System).

Macrodiversidad: la funcion de macrodiversidad permite al terminal de
usuario estar conectado a varios sectores de forma simultanea, recibiendo
datos de diferentes conexiones e incrementando la calidad de la comunicacion.
Esta funcion se realiza de forma conjunta al control de potencia y a la gestién
de Handover y hace posible que el terminal transmita con menos potencia ya

que al disponer de varios caminos se reduce a la interferencia en cada sector.©

10 DOMINGUEZ GONZALEZ, Rafael. Métodos para el aumento de la capacidad UMTS en Atoll.
http://bibing.us.es/proyectos/abreproy/11744/fichero/Capitulo2%252Fcapitulo2.pdf.
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2. FUNDAMENTOS BASICOS DE LOS SERVICIOS DE
RADIOFRECUENCIA EN UMTS

2.1. Modo de los teléfonos moviles

Las aplicaciones que se pueden prestar mediante esta tecnologia son:
Video- Conferencia, TV Movil en tiempo real, video en demanda, acceso banda
ancha a lugares remotos, rurales y acceso masivo en ambientes publicos, con
una buena relacion costo — beneficio. Con la evolucion de UMTS Rel. 99
atreves de la tecnologia HSPA+ Rel 7. y 8 se incrementa la velocidad de tréfico
de datos de 384kbps (Enlace de Bajada y Subida) hasta 42 Mbps en Enlace de
Bajada y 11 Mbps en el Enlace de Subida.

Figura 22. Evolucion UMTS/HSPS/LTE

Broadband
Download

Broadband
Upload

Enhanced capacity and
high data rates

DL: 384kbps DL: 14.4Mbps DL: 14.4Mbps DL: 28 - 42Mbps

UL: 384kbps UL: 384kbps UL: 5.72Mbps UL: 11Mbps | LTE| :

Fuente: SANCHEZ, José Orlando; GIL, Roberto. Introduccion a UMTS, Redes Tigo. p. 2.

Con HSPA se puede lograr tanto movilidad como cobertura en servicios
de banda ancha, lo cual no puede ser logrado simultaneamente por otra

tecnologia inalambrica como WiFi, WiMax.

Para el mejor funcionamiento de un sistema inalambrico, desde el

telefono hasta la red de acceso por radio (RAN), se necesitaran varias
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funciones para controlar la red de radio y los muchos teléfonos que la utilizan.
Todas las funciones descritas en esta seccion, excepto la transferencia a GSM,

son esenciales y, por lo tanto, necesarias para un sistema WCDMA.*!

Se consideran llamadas realizadas con éxitos en los siguientes casos:

o El usuario al que se esta llamando responde.

o Al usuario que se esta llamando esta ocupado. Para este caso el destino
es un audio indicando ocupado, el servicio de buzén de voz o una
contestadora automaética.

o El usuario al que se esta llamando esta ocupado o esta fuera del area de
cobertura, esto manda al buzon de voz.

o El usuario al que se esta llamando recibe la llamada, pero no contesta,
para este caso es el buzon de voz o contestadora automatica.

o El usuario se encuentra con el servicio suspendido por falta de pago o
por solicitud del mismo usuario, para este caso es el buzén de voz.

o El usuario ha marcado un nimero que no existe en la red, el destino es
un mensaje pregrabado donde indica que el nUmero es incorrecto.

o El usuario al que se estd llamando timbra, no contesta la llamada y

rechaza la llamada.?

Los estados o modos de un equipo celular movil permiten al usuario la
interoperabilidad de los servicios dentro de la misma tecnologia y fuera de ella,

tal como se muestra en la figura 23 y se describen en la siguiente tabla:

11 CHANDER, Punnam; BABU, Srihari. Basic concepts of WCDMA & WCDMA radio access
network. p. 2.

12 APOLO CALLE, Ruth Maribel; RAMIREZ FARFAN, Carlos Enrique. Evaluacion del impacto
en el mercado de las telecomunicaciones segun la regulacidon actual sobre servicios y un
posible cambio a la regulacion de redes.
http://www.dspace.espol.edu.ec/xmlui/bitstream/handle/123456789/10392/D-
42558.pdf?sequence=1&isAllowed=y.
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Figura 23. Estados del UE en las tecnologias
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Fuente: FLORES ARMAS, Kevyn Rene. Andlisis del impacto de los principales indicadores de la
red para una estacion celular como consecuencia de la migracion de la tecnologia GSM a
GSM/UMTS/LTE. http://bibdigital.epn.edu.ec/handle/15000/20168. Consulta: 12 de octubre de
2020.

Tabla V. Estados del UE
| ESTADOSDELUE |  Descripcién | GSM | UMTS | LTE |

El UE no estd utilizando ningtn tipo de servicio, ni
se encuenira registrado en la red. Se considera | | |

Muerto (Dead) dentro de este modo cuando el UE esta apagado o N N A
se lo configura en modo avidn.
El UE no estd utilizando ningun tipo de servicio,
pero se encuentra registrado en la red. La red de
Acampado (ldle) radio acceso no sabe exactamente en qué celda se A A “

encuentra el UE, para encontrarlo debe realizar un
paging.

Conectado (GSM)

Cell DCH El UE esta haciendo uso de servicio de voz o datos.
(UMTS) La red de radio acceso conoce exactamente &l J J W
RRC_Conected drea vy la celda en la que se encuentra el UE.
(LTE)
El LE tiene servicio de datos con una baja taza de
Conectado transmisidn. La red de radio acceso conoce |
Cell_FACH aexactamente el drea y la celda en la que s N

encuentra.

El UE no estd haciendo uso de servicios, pero se
encuentra en mado activo, es decir, no ha pasado a
mode idle. La red de radio acceso conoce el drea
en la gue se encontrd por Gltima vez el UE. Para |
Cell_PCH conoce la celda y para URA_PCH
conoce el URA. El proceso de paging se realiza ala
dltima celda o URA en la que el UE estaba
reqistrado respectivaments.

Activo Cell_PCH/
URA_PCH

Fuente: FLORES ARMAS, Kevyn Rene. Analisis del impacto de los principales indicadores de la
red para una estacion celular como consecuencia de la migracion de la tecnologia GSM a
GSM/UMTS/LTE. http://bibdigital.epn.edu.ec/handle/15000/20168. Consulta: 12 de octubre de
2020.
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2.1.1. Estado muerto o dead

Se considera estado muerto, cuando dentro de un area fisica de cobertura
establecida por la densidad de Radio Bases, la llamada no puede ejecutarse

por causas atribuibles a la red o al mismo equipo movil.

2.1.2. Modo bajo consumo o idle

Una vez que el moévil sincroniza y encuentra el scrambling code de la celda,
empieza a decodificar los System Information Blocks (SIBs) del Broadcast
Channel (BCH). El ajuste de potencia del P-CCPCH, quien transporta la
informacion del BCH, afecta directamente el éxito de decodificacién de los SIBs. Si
la potencia es muy baja y no se logra decodificar exitosamente los SIBs, se
perderdn los mensajes de los procesos de cell seleccién / reeleccién.

Después que el UE es capaz de ejecutar un IMSI attach a la red, comienza de
manera continua el proceso de cell reeleccién. Si las ventanas del proceso de
reelecciéon son muy grandes, el movil podria intentar acceder a una celda que
probablemente no es la 6ptima en términos de interferencia. El caso opuesto seria
tener los valores de histéresis muy bajos, lo que produciria efecto de pingpong
perdiendo la capacidad de la red de encontrar al movil.

En general, el procedimiento de establecimiento de conexion de RRC puede
ocurrir en diferentes escenarios, como, por ejemplo, IMSI Attach/Detach, Location
Update o Call Setup. El establecimiento de una conexién RRC empieza cuando se
recibe exitosamente en el RNC el mensaje de RRC Connection Request. Esto
significa que, hasta este punto, ya han sido completados exitosamente los
procedimientos de cell selection / reselection y Random Access.

En el caso de Call Setup originadas en el mdvil, el procedimiento se puede
clasificar en los siguientes estados basicos:

. Call Admision Control en el RNC.
o Configuracién del Radio Link Node B Aplication Part (NBAP).
. Configuracién de la conexién del RRC.

En el caso de Call Setup terminantes, el procedimiento de Paging precede al
procedimiento de Random Access Detection.

El Call Admission Control (CAC) provee herramientas o estrategias que limita el
numero de conexiones que entran a la red con la finalidad de mantener los niveles
de interferencias adecuados para las conexiones existentes en el uplink y
suficientes recursos para conexiones que eventualmente pudieran entrar por
Handover en downlink. Se asume el principio que, si un nuevo usuario quiere
ingresar a la red con un servicio especifico, se debe estimar que su
establecimiento va a ser 6ptimo y sobre todo que no afecte la calidad del servicio
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de los usuarios ya conectados. Es aplicado para la accesibilidad RRC y RAB asi
como los procesos de Handovers.

CAC actta administrando los recursos de:

Recursos de Cédigos OSVF.

Recursos de Channel Elements por Nodo B (Credit).
Ancho de Banda disponible en la Interfaz iub.
Recursos de Potencia y niveles de interferencia

Los tres primeros niveles la evaluacion es directa si se dispone o no los recursos
para aceptar o no el servicio, en cambio en la Gltima es donde es mas complejo el
proceso de control de admision, en él se puede definir tres tipos de algoritmos
para la evaluacién, aplicables tanto el Uplink como en Downlink.

Los algoritmos son los siguientes:

o Algoritmo 1. Admisiéon basada en potencia (Downlink) o los niveles de
interfencias (Uplink).

o Algoritmo 2. Admision basada acorde al nUmero de usuarios equivalentes.

J Algoritmo 3. Admision similar al algoritmo 1 pero mas permisiva. Este

algoritmo es menos usado.3

En este modo de funcionamiento se entra cuando el uC ejecuta una
instruccion que establece el bit IDLE del registro PCON (PCON.0). En ese
instante el microcontrolador se queda ralentizado, ya que este microcontrolador
no recibe la sefial de reloj y como se pude comprobar en la figura se debe al
bloqueo que realiza la puerta a la que estad conectada esta sefial proveniente
del registro PCON.

El estado del procesador se reserva en su totalidad. El puntero de pila
(SP), el contador programa (PC), y la palabra de estado (PSW), el acumulador
de la CPU (ACC) y los demés registros se mantienen sus valores durante el
todo el tiempo en modo IDLE. Los pines de los puertos tienen los estados

l6gicos que mantuvieron en el instante en que fue dado de alta el modo IDLE.

13 Brightcomms. Optimizacién Béasica en Redes UMTS Huawei. p. 4.
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Existen dos formas de salir del modo IDLE.

Por medio de la activacion de cualquier interrupcion controlada, de forma
que el bit IDLE del registro PCON se desactive por hardware. La interrupcién se
atendera y la proxima instruccion que se ejecute sera la siguiente a la
instruccion RET |, que sera secuencialmente, la siguiente a la instruccién que

coloco al microprocesador en el estado IDLE.

Mediante el RESET hardware, se borra el bit IDLE, reanudandose el
programa desde donde fue parado, es decir, en la instruccién siguiente a la que

llevo al uC a estado IDLE.

2.1.3. Modo conectado

Los procesos de Handover tienen como finalidad garantizar la movilidad del
usuario en modo conectado a través de toda el area de servicio de la red;
evaluando en forma permanente los niveles y calidad de sefal recibidos de las
celdas cercanas durante su trayectoria. De igual forma para un usuario estatico,
permite mantener la conexién a pesar de las variaciones de sefial que el terminal
del usuario perciba.

Bajo este andlisis, se puede inferir que los procesos de Handover se activan
debido a la percepcién de problemas en la calidad de la sefial (niveles pobres de
potencia recibida o altos niveles de interferencia). Su objetivo es proteger calidad
de la llamada frente a la pérdida de datos en la comunicacién debido a malos
niveles de sefial. Por lo tanto, los ajustes de los procesos de Handover son criticos
dentro del proceso de optimizacién. Por ello se va a recordar algunos aspectos
claves de los procesos antes de continuar en detalle con su optimizacion.

El Handover es el proceso utilizado en las tecnologias inalambricas para mantener
la llamada cuando el equipo mévil esta en movimiento entre celdas en modo
activo/dedicado. Es importante recordar algunos conceptos para la medicion de
los procesos de Handover, para luego entender el sentido de cuéles métricas
deben ser evaluadas para alertar sobre este tipo de problemas.

Desde el terminal (UE) las celdas son clasificadas en los siguientes subset de
acuerdo al estdndar 3GPP:

o Active Set (AS): son las celdas medidas por el terminal (UE) en el
SoftHandover.
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. Monitored set (MN): el MN es creado de la lista de las celdas vecinas de
aquellas celdas que se encuentran en el AS. El maximo namero de celdas
en cada set es de 32.

. Detected set (DS): son las Celdas intra frequency detectadas por el
terminal (UE), pero no forman parte del AS o MN (estas celdas son
clasificadas como unmonitored set 0 missing neighbor).

. Unmonitored set: Celdas excluidas del MN, porque se encuentra full el
MN.

El listado enviado al mévil UE contiene la lista de celda en el Active Set mas las
celdas del Monitored Set. El Monitored Set es creado por el listado de vecinas de
cada celda del Active Set y como esto tiene un limite de 32, es probable que
gueden vecinas fuera del Monitored Set.14

Figura 24. Active Set mas las celdas del Monitores Set
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Meed MNcall Neell Hinciloend s et

st sk st
AScem Cell A caB CellC CAaAA

C-lB
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Fuente: Brightcomms. Optimizacién Basica en Redes UMTS Huawei. p. 6.

Los procesos de medicion para disparar los Handover, consideran los siguientes
parametros segun sea el caso:

. Soft Handover e Intra-frequency hard Handover: CPICH RSCP, CPICH
Ec/No, Path Loss

. Inter-frequency: CPICH RSCP, CPICH Ec/No

. Inter-System: GSM Carrier RSSI, BSIC.

Estas mediciones son tomadas de diversas maneras, pueden clasificarse segun el
tipo de reporte de medicién:

Reporte Periddico: por ejemplo, la medicion de CPICH RSCP, el CPICH Ec/No,
entre otros.

14 Brightcomms. Optimizacién Béasica en Redes UMTS Huawei. p. 4-5.
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Reporte por Evento: ocurren cada vez que se presenta una condicién durante los
procesos de Handover, dependiendo su naturaleza:

. Eventos Intra-frequency: 1A, 1B, 1C, 1D.
. Eventos Inter-frequency: 2D, 2F, 2B, 2C.
o Eventos Inter-System: 3A, 3C.15

A continuacion, se describen estos eventos y sus algoritmos de decision.

Figura 25. Eventos Intra-Frequency del SoftHandover

Recordemos que la condicion de disparo del Intra-Frequency Handover ocurre cuando:

CPICH_Ec/No Medido> P_CPICH_Ec/No Best Call INTRARELTHDFORTACS+Hysisresis/2

Measurement
Measurement Quantity
Quantity ’

P_CPICH 1

____../'_-_-_
P_CPICH 2 ><_____
pcPicH2

PCPICH3

P _CPICH baest cell

reportingRangela reporingRange1b

P_CPICH 4

Time

himalolnggeria TimaToTriggeribTime

Repormng
ent 1a

Reportng
event 1t

Fuente: Brightcomms. Optimizacién Basica en Redes UMTS Huawei. p. 7.

En las figuras se observa graficamente las condiciones que disparan los

eventos 1a, 1b y 1c. A continuacion, se describen cada uno de ellos.

o Evento 1A, esta relacionado para agregar celdas al AS y es activado
cuando el CPICH Ec/No 6 CPICH RSCP de la celda en MN es mayor que

el umbral relativo del SoftHandover

15 Brightcomms. Optimizacién Basica en Redes UMTS Huawei. p. 6.
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Evento 1B, esta relacionado para sacar celdas del AS y es activado
cuando el CPICH Ec/No 6 CPICH RSCP de la celda en el AS es menor
gue el umbral relativo del SoftHandover.

Evento 1C, estad relacionado para re-emplazar celdas en el AS y es
activado cuando el AS esta full y a su vez se mide el CPICH Ec/No 6
CPICH RSCP de la celda en MN mayor a algunas celdas del AS.

Evento 1D, esta relacionado para el cambio de las best cell en el AS.

Figura 26. Eventos Inter-System del Handover

Measurement

Fuente: Brightcomms. Optimizacién Basica en Redes UMTS Huawei. p. 8.

Evento 2D, esta relacionado para activar el compress mode y es activado
cuando el CPICH Ec/No de la frecuencia usada es menor que el umbral
de este evento.

Evento 2F, estd relacionado para detener el compress mode y es
activado cuando e CPICH Ec/No de la frecuencia usada es mayor que el
umbral de este evento.

Evento 3A, es activado cuando el CPICH_Ec/No de la portadora de la red
UTRAN es menor que el umbral del evento 2D y los niveles de calidad de
la red GSM (SSI y Confirmacion de BSIC) de la celda seleccionada es

mayor de este evento.

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
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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 reeleccién, un hanover, etc. Por ejemplo,
en GSM, se puede hacer una solicitud de Hanover por malos niveles de calidad;
en el uplink o en el Downlink, también se puede hacer una solicitud de Hanover
por distancia, y asi se podrian seguir enumerando dichos parametros; también hay
que sefialar 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 discrecién del ingeniero de optimizacion.6

2.2. Estado de los teléfonos moéviles

Para poder comprender de forma mas precisa la tecnologia de acceso al
medio de UMTS, es necesario conocer antes ciertos puntos de interés de forma
general, con el proposito de poder aplicarlos a una descripcién mas detallada y

especifica.

Los aspectos de como son técnicas de modulacién digitales, con codigos
existentes en 3G y los procesos de esparcimiento, la canalizacion y la
codificacion de cédigos son indispensables para poder entender el manejo de
los datos a través de las tres primeras capas basado en el modelo OSI. Como
se explicara el cédigo de acceso WCDMA se basa en un protocolo formado por
varias capas siempre haciendo referencia al modelo OSI, para cada una con
diferentes funciones y servicios aplicados tanto al servicio de llamadas como de
datos, con interfaces para comunicarse entre ellas y con varios procesos bien
definidos para conseguir la comunicacion entre los teléfonos celulares
(transferencia de datos y voz) en una red de telefonia mévil de tercera

generacion.

16 MADRILES, Luis. Guia de monitoreo y optimizacion de una red de radio frecuencia. p. 14.
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2.2.1. Estado FACH

El estado FACH mantiene el equipo movil en modo conectado, sélo que,
en vez de un canal fisico dedicado, el dispositivo movil usa canales

compartidos.

Figura 27. Estado FACH
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Fuente: Leopredrini. ¢ Qué son los modos, estados y transiciones en GSM, UTMS y LTE?
telecomHall ES. http://www.telecomhall.com/ES/que-son-los-modos-estados-y-transiciones-en-gsm-umts-

y-lte.aspx. consulta: 18 de octubre 2020.

La transferencia de una cantidad pequefias de datos hace que esto sea

estado ideal para la transmision y recepcion de paquetes de datos pequefios:

o En el radio enlace ascendente se usa el canal RACH (Canal de Acceso
Aleatorio): el teléfono celular esta transmitiendo constantemente
mensajes RACH.

o El enlace descendente usa el canal FACH (Canal de Acceso Delantero):
esto es cuando él celular esta decodificando constantemente el canal
FACH.
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El dispositivo movil es conocido a nivel de celda. En el estado FACH, la
red también sabe la ubicacion del equipo celular y sabe en qué celda se
encuentra conectado (la Radio Base donde el celular ha hecho la ultima

“actualizacion de celda”).

Los cambios de modo a idle o DCH (o estados PCH, como se vera mas
adelante). Cuando el teléfono celular ha terminado de transferir el FACH, puede
regresar al modo (liberando la conexion RRC) idle, o pasar al estado DCH.

Pero es posible que con la ayuda de los estados DCH y FACH, la
capacidad de la red puede resultar no ser la suficiente. Ademas, si las opciones
de salida de estos estados DCH y FACH tras finalizar la transferencia son sélo

el modo idle, se tendria un problema cada vez mayor de sefializacion.

2.2.2. Estado DCH

En el momento que la red celular decide establecer conexiones de voz o
datos, el teléfono celular entra en este estado para poder utilizar un canal
dedicado, si el teléfono celular es capaz de usar el servicio HSPA, el celular
recibe la instruccion por la red para utilizar un canal compartido. Si se tiene una
conexién de intercambios de paquetes con mucho tiempo de inactividad, el
teléfono celular recibe la instruccion de pasar al estado FACH; cuando se
vuelva recibir algun paquete de la red, entonces teléfono celular nuevamente

volvera a pasar al estado DCH.

El consumo de la bateria y el incremento de la sefializacién y las
interferencias que pueda haber en la red mévil estan directamente relacionadas
con algun tipo de configuracion logica o fisica de parametros de cambios de

estado, tales como temporizadores, interruptores y otros ajustes. Pero para
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entender realmente cdmo funciona, se necesita saber alguna informacion extra

a nivel de configuracién en el nucleo de red.

Se puede observar algunos de los datos de configuracion que influyen en
la reduccion del consumo de bateria del teléfono movil, y la sefalizacion
reducida. Tomando en cuenta los modos vistos hasta el momento, se podra
comparar el consumo de la bateria en cada uno de ellos. Aunque esta
configuracion también dependera del fabricante de los equipos de red celular.

OFF =0.

o Idle = 1.

o DCH = 100 (es decir, 100 x Idle).
o FACH = 40 (es decir, 40 x Idle).

o PCH < 2 (para este caso dependera de la relacion de DRX a idle y la
movilidad).
o URA_PCH =< CELL_PCH (en algunos escenarios de movilidad es menor

gue el consumo en el estado PCH; en escenarios estaticos debe ser el

mismo.).%’

Hay una relacion entre el consumo de bateria del equipo moévil y la
eficiencia de la comunicacion. observando la figura facilitara entender esto, ya
gue muestra los estados de trabajo en 3G, El estado que tiene el consumo es
mas alto de bateria estd en la parte superior. Recuerde, que el consumo de
bateria no debe ser la Unica variable que se debe tener en cuenta: a mayor es
la energia utilizada por el teléfono moévil, de manera mas rapida se producira la

comunicacion.

17 Leopredrini. What are Modes, States and Transitions in GSM, UMTS and LTE?.
https://www.telecomhall.net/t/what-are-modes-states-and-transitions-in-gsm-umts-and-
lte/6373.
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Figura 28. Estado DCH
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Fuente: Leopredrini. What are Modes, States and Transitions in GSM, UMTS and LTE?.
https://www.telecomhall.net/t/what-are-modes-states-and-transitions-in-gsm-umts-and-lte/6373.
Consulta: 22 de octubre 2020.

Si el teléfono celular permanece en el estado DCH, tiene una conexion
casi inmediata, y un muy buen desempefio. El problema de permanecer en este
estado es que consume la bateria 100 veces mas que en el modo idle. Si se

mantuviera en el estado FACH, el teléfono tiene un desempefio mas bajo, pero
con un 40 % del consumo de DCH.

De este modo es como la red trata de mover los teléfonos celulares a los
estados de energia mas altos cuando es necesario realizar transmisiones 0
recepciones de datos, y tan pronto como sea posible, regresar a los estados de

energia mas bajos cuando no hay solicitud de nuevas transmisiones.
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2.2.3. Estado PCH

Ya se ha visto que cuando el teléfono celular se encuentra en el estado
DCH, transmite o recibe grandes volimenes de datos. En un cierto momento,
no hay nada para ser transmitido o recibido, si el teléfono celular detiene la
transmision. Pero la red no hace el retiro inmediato del teléfono celular del
estado DCH, ya que puede haber mas datos para transmitir o recibir pronto.
Este tiempo que la red decide en mover el teléfono celular del estado DCH al
estado FACH es muy critico (Recordar que durante que el teléfono celular se
encuentra en el estado DCH, se mantiene un canal dedicado, es decir que
ocupa un lugar en el algoritmo de HSDPA (alta velocidad en transmision de

paquetes de enlace descendente).

Durante este tiempo de inactividad se le llama informalmente T1, ya que
no ha sido estandarizada por el ente encargado de regir los protocolos el 3GPP,
pero esto es ampliamente utilizado por los fabricantes de equipos celulares.
Esto so6lo ocurre después de la expiracion de la inactividad establecido para
cada estado, esto es porque la red coloca el teléfono celular en el estado mas

apropiado.1®

En el caso del mévil que esta transmitiendo o recibiendo datos y detiene la
transmision en el estado DCH, se inicia un temporizador en T1. Después de
este periodo de tiempo, la RNC envia el teléfono celular al estado FACH o
PCH.

Ahora, cuando el teléfono celular se encuentra en el estado FACH

realizando una transmision o recepcion de pequefias cantidades de datos (o

18 |eopredrini. What are Modes, States and Transitions in GSM, UMTS and LTE?.
https://lwww.telecomhall.net/t/what-are-modes-states-and-transitions-in-gsm-umts-and-
lte/6373.
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solamente porque se ha redireccionado de DCH), un tiempo muy similar es
utilizado por la red mévil para activar el envio del teléfono celular en estado de
consumo de energia mas bajo. También informalmente como es conocido el T1,
este temporizador se llama T2. El estado de menor consumo de energia, donde
la red enviard a el teléfono celular puede ser el PCH o URA PCH, esto

dependera de la disponibilidad de estos estados en la red.®

Para las redes méviles que soportan PCH o URA_PCH, aun hay un tercer
temporizador, que es el T3. Este ocurre cuando el teléfono celular esta en el
estado PCH durante un periodo de tiempo, la RNC activa la transicion a modo
idle. El objetivo de estos tiempos (tiempos pasados para las transiciones de
estados) es complicado de entender, si se trata de responder a la siguiente
pregunta: En un conjunto de teléfonos celulares, ¢cuales de ellos volvera a

enviar o recibir datos antes o qué tan probable es?

La respuesta para este caso seria que es mas probable que sean los
teléfonos que estan utilizando los datos mas recientemente. Por tal razén, la red
movil mantiene el teléfono celular en un canal dedicado para por unos pocos
segundos (T1) antes de enviar a los canales comunes FACH - puede ser que se
vaya a solicitar mas datos. Esto es funcional para algunas aplicaciones, como

por ejemplo un usuario que navega a través de la pagina web.

Sin embargo, este algoritmo se esta volviendo cada vez mas insuficientes,
debido a la aparicidon y creciente uso de aplicaciones que tienen tareas de
actualizacion periodica, como las redes sociales 0 mensajeria instantanea

(WhatsApp, Twitter, Facebook entre otros), sincronizacién de correo electrénico,

19 Leopredrini. What are Modes, States and Transitions in GSM, UMTS and LTE?.
https://www.telecomhall.net/t/what-are-modes-states-and-transitions-in-gsm-umts-and-
lte/6373.
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Calendario, Contactos. Este tipo de actualizacion puede ocurrir, por dar un

ejemplo, cada 2 o 3 minutos.?°

2.3. Servicios de radiofrecuencia entre la unidad movil y la Radio

Base

La Radiacién Electromagnética de una antena se divide en 3 zona

primarias:

o Zona de Campo Cercano.

o Zona de Pérdida en Espacio Libre.
o Zona de Exceso de Pérdida.

Figura 29. Propagacién basica de una antena
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Fuente: PRISMA. Conceptos basicos de ingenieria de RF. El ambiente de de RF 2/6. p. 4.

20 Leopredrini. What are Modes, States and Transitions in GSM, UMTS and LTE?.
https://www.telecomhall.net/t/what-are-modes-states-and-transitions-in-gsm-umts-and-
Ite/6373. Consulta: 22 de octubre 2020.
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Tabla VI.

Servicio de radiofrecuencia

Event Type Description Descripcion
Event .
1A Intra-Frequency |Cell of MS is add to the AS Se agrega Celda en MS a AS
Event . .
1B Intra-Frequency |Cell of AS is removed Se elimina Cell of AS
Event Intra-Frequency Cell of MS is replaced with a Cell of the La celda de MS se reemplaza por una celda
1C MS de la MS
Ilf\éent Intra-Frequency |Change of Best Cell in AS Cambio de la mejor celda en AS
Event Intra-Frequency |Ec/Io or RSCP of a Cell falls below Evento de informe Ec /1o 0 RSCP de una
1E celda cae por debajo
Event Ec/Io or RSCP of a Cell falls below certain |Ec / Io o RSCP de una celda cae por debajo
1F Intra-Frequency threshold. de cierto umbral.
Ilf\éent Intra-Frequency |Change of Best Cell (TDD) Cambio de la mejor celda (TDD)
Event Intra-Frequency ISCP of a TDD timeslot falls below a ISCP de un intervalo de tiempo TDD cae por
1H certain threshold debajo de un cierto umbral
Event Intra-Frequency ISCP of a TDD timeslot exceeds a certain [Informes EventSCP de un intervalo de
1I threshold tiempo TDD excede un cierto umbral
Event Inter-Frequency Change of Best Frequency; Ec/Io of a Cambio de la mejor frecuencia; Ec / Io de
2A CPICH of an other carrier is better than un CPICH de otro proveedor es mejor que el
Event Inter-Frequency Ec/Io of a CPICH of other carrier exceeds |Ec /Io de un CPICH de otra compaifiia
2B a certain threshold while the Ec/Io of the [excede un cierto umbral mientras que la Ec
Event Inter-Frequency Ec/Io of a CPICH of other carrier exceeds |Ec / Io de un CPICH de otro operador
2C a certain threshold excede un cierto umbral
Event Inter-Frequency Ec/Io of a CPICH O.f the current carrier Ec / Io de un.CPICH dell operador actual
2D falls below a certain threshold cae por debajo de un cierto umbral
Event Inter-Frequency Ec/Io of a CPICH of other carrier falls Ec / Io de un CPICH de otro operador cae
2E below a certain threshold por debajo de un cierto umbral
Event Inter-Frequency Ec/Io of a CPICH of the current carrier  [Ec / Io de un CPICH de la compafiia actual
2F exceeds a certain threshold excede un cierto umbral
Event Inter-RAT Ec/Io of the current CPICH falls below a |Ec / Io del CPICH actual cae por debajo de
3A certain threshold while the RxLev of a cierto umbral mientras que el RxLev de un
Event Inter-RAT RxLev of a GSM carrier falls below a RxLev de un operador GSM cae por debajo
3B certain threshold de un cierto umbral
Event RxLev of a GSM carrier exceeds a certain |RxLev de un operador GSM excede un cierto

Inter-RAT
3C threshold umbral
Event Inter-RAT Change of Best Cell in the GSM Layer; a |Cambio de la mejor celda en la capa GSM;
3D GSM carrier that was not marked as Best |una operadora GSM que no se marcé como
Event Traffic Volume Traffic Volume of a transport channel El volumen de trafico de un canal de
4A exceeds a certain threshold. transporte excede un cierto umbral.
Event Traffic Volume Traffic Volume of a transport channel falls |El volumen de trafico de un canal de
4B below a certain threshold. transporte cae por debajo de un cierto
Exent Quality Reporting |A fixed count of failed CRC's is reached Se alcanza un recuento fijo de CRC fallidos
Event |UE Internal UE Tx-Power exceeds a certain threshold. |UE Tx-Power excede un cierto umbral.
6A Measurement
Event [UE Internal UE Tx-Power falls below a certain UE Tx-Power cae por debajo de un cierto
6B Measurement threshold. umbral.
Event |UE Internal UE Tx-Power reach the minimum value. UE Tx-Power alcanza el valor minimo.
6C Measurement
Event |UE Internal UE Tx-Power reach the maximum value. [UE Tx-Power alcanza el valor maximo.
6D Measurement
Event [UE Internal UE-RSSI reach the threshold of "Dynamic |UE-RSSI alcanza el umbral de "Rango de
6E Measurement Receiver Range". receptor dindmico".
Event [UE Internal The time between Tx and Rx of a Radio El tiempo entre Tx y Rx de un Radio Link
6F Measurement Link (AS) exceeds a certain threshold (AS) excede un cierto umbral
Event [UE Internal The time between Tx and Rx of a Radio El tiempo entre Tx y Rx de un Radio Link
6G Measurement Link (AS) falls below a certain threshold |(AS) cae por debajo de un cierto umbral
Event R UE position changes by a distance La posiciéon UE del evento de informe
UE Positioning - ; . .
7A greater as a certain threshold cambia en una distancia mayor como un
Event UE Positioni SFN-SFN measured value changes by a SFN-SFN midié los cambios de valor en un
ositioning X .

7B value greater as a certain threshold. valor mayor que un cierto umbral.
Event UE Positioning GPS- and SFN-time difference exceeds a [La diferencia de tiempo GPS- y SFN excede
7C certain threshold un cierto umbral
Event UE Positioning The GANSS time and the SFN time have |[El tiempo GANSS vy el tiempo SFN se han
7D distanced more than an absolute distanciado méds que un umbral absoluto.

Fuente: elaboracion propia.
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2.3.1. EC/IO

Se describe en la figura 30.

Figura 30. EC/IO

Handset Receiver

Rake
LNA F R
~ ~ H >R
BW BW | R |
~30 LD | 1.25
MHz. MHz.
RX Level
(from AGC)

Fuente: Brightcomms. Node B. Huawei DBS3800. p. 6.

Para el mundo de las telecomunicaciones existe la necesidad de medir de
una forma sencilla y eficiente la sefal de radiofrecuencia para cada sector
donde se encuentre el teléfono celular, también es comun utilizar otro término
gue se llama donde el equipo este acampado, para esto se usa una sefal
primara la cual se le da el nombre de sefial piloto, esta también se usa en cada
sector con el objetivo de guiar el Handover.

o Cuando la sefal piloto de un sector en especifico es muy fuerte y limpia,
al decir limpia se hace énfasis que la sefial no tiene alguna interferencia
gue la distorsione, eso significa que este sector sera el destino para
habilitar un canal de comunicacion hacia el teléfono celular.

o Cuando la sefial piloto de sector en especifico es débil, entonces de este
sector no se puede esperar un buen canal de comunican ya que seria un

canal donde pueden haber pérdida de informacion.
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o La calidad de la sefal piloto predice cual de los sectores seran los
destinados para dar los canales de trafico asociados y las instrucciones

para el Handover suave.

Figura 31. Valores Permitidos de Ec/lo
Above ‘—10: 25 -16 -10 0
Good signal Energy of
-10to -16 desired pilot alone
OK, but pain
Below -16- Total energy received
Big trouble!

Fuente: Brightcomms. Node B. Huawei DBS3800. p. 8.

Ec/lo puede ser variable en funcion a la carga de trafico del sector al que
esté conectado, esto se debe a que cada sector transmite una cantidad de

potencia, el rango de los valores en los que puede estar esta sefal de Ec/lo

son:

o Un sector donde el trafico es cero, es decir no hay ningun usuario
hablando o utilizando algun servicio de datos, Ec/lo es aproximadamente
un 50% que es alrededor de -3dB.

o Cuando en un sector con trafico al maximo, depende de la capacidad de
hardware, pero se puede hablar de una cantidad de 65 usuarios
realizando descargas al mismo tiempo, Ec/lo es aproximadamente 20 %
gue es alrededor de -7 dB.

o En base a la Norma de Calidad de servicio en telecomunicaciones o

QoS, se establece que, para considerar este valor dentro de los rangos

aceptables para un buen servicio, Ec/lo debe de estar = -12 dB.
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Figura 32. Valores de Ec/lo Medidos en condiciones de Alto y Bajo
Trafico
Light Traffic Loading

Ec/lo = (2/4) LW
=50% ]

=-3 db. Paging
Sync I |l
Pilot E.

Heavily Loaded

-
a
3 (1]
Ec/lo = (2/10) 2| ow i
=20% : =
=-7 db. L
Paging | 1.5w

Sync
Fuente: Brightcomms. Node B. Huawei DBS3800. p. 9.

En las graficas que se presentan a continuacién se pueden ver algunos
escenarios con los valores de: FFER, RXL, Ecl/lo, TXGA, TXPO, y las

caracterices en cada uno.
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Figura 33. Caracteristicas en Condiciones Normales. (Buenas)

SIGNATURE:
GOOD CALL
FFER RXL El, TxGa TxPo
Lol » 0 -2 - .
-FER hacia adelante
“ e -Potencia de recepcion= -100 dBm
+ ]

0 -Bueno Ec Jlo (> -12 dB)
" - Ajuste de ganancia de transmisién normal
- (el valor real depende de las
configuraciones del sitio, lacargay la
o * configuracién de NOM_PWR)
- - Potencia de transmision <+20 dBm
50

W k-

o 12 = - Buen tipo de mensajes

L AL = = - Los archivos de mensajes analizados
FFER RXL Egl; TxGa TxPo contendran un conjunto completo de

mensajes normales

_EHJ I:> ﬂ.»ﬁissagu‘ﬂlg'<<"':I ‘

Fuente: Brightcomms. Node B. Huawei DBS3800. p. 11.

Figura 34. Caracteristicas en Condiciones de Pérdida de Llamada

SIGNATURE:
DROPPED CALL, BAD COVERAGE

FFER RXL Eglly TxGa TxPo

s 20 8 2 | - FER de avance alto
o .0 | - Baja potencia de recepcion (<-100 dBEM)
T , - Ecflo bajo (=-10 dB)
5 *1 - Ajuste de ganancia de transmisién mas alto
T 1 de lo normal (el valor real depende de las
ot 3 i 4 | configuraciones del sitio, la carga, la
l 48 = | configuracion de NOM_PWR)
L 5 » | - Potencia de transmision superior a la normal
e . (> +20 dBm)
= e * | - Mensajes deficientes en ambos enlaces
[ -1 -20 -5

FFER RXL Eglg TxGa TxPo

EILHJ |:> Messaging <:j i

Fuente: Brightcomms. Node B. Huawei DBS3800. p. 11.
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2.3.2. RSCP

La potencia del codigo de la sefial recibida (RSCP, Received Signal Code
Power) representa la potencia recibida en un cddigo dado en dBm y medido en
los bits, la cual la sefial piloto del canal CPICH primario. El punto de referencia
para para medir RSCP es en el conector de la antena del teléfono celular. Este
parametro es aplicable para el teléfono celular en los modos idle o activo la cual
constituye una medida obligatoria para el teléfono celular en cuanto a los temas

de cobertura. %1

El valor que es recomendado por la especificacion 3GPP TS 25.304

version 5.0.0 para la re-seleccion o Handover de celda es:

RSCP = -95dBm (4)

La "potencia de cédigo de sefial recibida" (RSCP) es la energia de RF
recopilada después del proceso de correlacion / descifrado, generalmente
expresado en dBm. Debido a que este proceso ya "filtra" la sefial con el codigo
correcto (el cédigo destinado a la UE), el RSCP no se puede calcular de nuevo
a la potencia de RF total recibida que un receptor o espectro de monitoreo
normal medidas del analizador. En su lugar, se debe utilizar un receptor de
correlacion y se debe medir el RSCP para el cédigo especifico solo, en el
dominio de cdédigo. Solo esta potencia de codigo es de interés para las

siguientes etapas del receptor al juzgar la calidad de la recepcion.

Un receptor UMTS comercial, cuando se habla de comercial se refiere a

los receptores instalados en los teléfonos celulares vendidos para el consumo

21 REYES BELLORIN, Kevin Ariel. Implementacion de guias de laboratorio para realizar
mediciones y andlisis de eventos en la banda de 850 Mhz de la tecnologia WCDMA.
http://ribuni.uni.edu.ni/1274/1/80609.pdf.
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masivo, estos deben conocer el codigo que se transmite con el objetivo que

puedan realizar el proceso de correlacion.

Sin embargo, con los equipos de monitoreo, se quieren medir las

emisiones UMTS con cualquier codigo. Por lo tanto, especial.

Los receptores y equipos de medicibn son necesarios para las
mediciones UMTS. Estos receptores tienen que intentar correlacionar el recibié
una sefal similar a un pseudo ruido con todos los codigos posibles. Este
proceso se llama exploracion de PN. Solo después de que el receptor
encuentra una coincidencia, puede tener lugar el descifrado, seguido de la
medicion del RSCP en el dominio de cédigo.

233. CQI

El CQI (indicacion de calidad de canal) es una medida de como es la
calidad de sefal recibida, el CQI se expresa como una velocidad de datos que
el teléfono celular y puede tener injerencia en las condiciones de radio reales. El

CQI se puede aumentar si el valor de BLER es inferior al 10 %.

Figura 35. Mapeo de SINR

Reference signals / Measuring SINR

((( 3)) < e

MCS assignment based on CQI

Y

A 4

HARQ ACK about sufficient BLER

<l
-

Assigning higher CQI/MCS
eNodeB » UE

»
llustracion de Ia asignacion de MCS

Fuente: Comtech. Signal to interference plus noise ratio.

https://comtech.vsb.cz/qualmob/sinr_Ite.html. Consulta: 3 de noviembre de 2020.
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Tabla VIl. Tabla de mapeo SINRy CQlen LTE

SINR [dB] | Cédigo CQJ Tasa de cédigo | Eficlencia espectral
-6,7 1

QPSK 0,076 0,15
-4,7 2 QPSK 0,12 0,23
-2,3 3 QPsK 0,19 0,38
0,2 4 QPSK 0,3 0,60
2.4 il QPSK 0,44 0,88
4.3 6 QPsK 0,59 1,18
5.9 7 16QAM 0,37 1,48
8.1 8 16QAM 0.48 1,91
10,3 9 160QAM 0.6 2,41
11,7 10 640AM 0,45 2,73
14.1 11 640AM 0,35 3.32
16,3 12 640AM 0,65 3,90
18,7 13 640AM 0,75 4.52
21,0 14 640AM 0,85 5.12
22,7 15 640AM 0,93 5.55

Fuente: Comtech. Signal to interference plus noise ratio.

https://comtech.vsb.cz/qualmob/sinr_lte.html. Consulta: 3 de noviembre de 2020.

2.3.4. Servicio de datos

Los datos como servicio son un modelo de provisionamiento y distribucion
de informacion en la cual diferentes archivos de datos (incluyendo imagenes,
texto, sonidos y videos) se ponen a la disposicion de los usuarios por medio de

una red, para nuestro caso red movil, normalmente internet.

Los datos mdviles son los datos utilizados para el uso de internet en los
teléfonos celulares. Su uso es la cantidad de datos que sube o descarga el
teléfono celular al utilizarlos. Este tipo de servicios ofrece soluciones practicas y
rentables para los usuarios y empresas orientadas a la atencion al cliente, esta
aumenta a medida que las tecnologias maduran y que soportan servicios web.
El servicio de internet de alta velocidad como lo ofrece la red 3G se ha vuelto

cada vez mas disponible y accesible para soportar el acceso de los usuarios
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desde mas area mas remotas todo el mundo. Este servicio sin lugar a duda

representa una opcion atractiva para mas personas y organizaciones.

Entre los beneficios que ofrece el servicio de datos esta:

o La capacidad para transportas gran cantidad datos facilmente de una o
varias plataformas a otras.

o Evitar la mala distribucion y el conflicto que se pueda dar cuando existen
varias "versiones" de la misma informacion en diferentes ubicaciones.

o Tercerizacién de la capa de presentacion, segun el modelo OSI, lo que
reduce el costo del mantenimiento de la red la y entrega de datos.

o La conservacion de la integridad de todos los datos por medio de la
aplicacion de medidas de control estricto de acceso, tales como

contrasefias seguras y cifradas.

o Evitar la monopolizacion de un solo proveedor.
o Facilidad gestion.
o Facilidad para la colaboracion.
o Compatibilidad entre multiples plataformas.
o Accesibilidad desde cualquier parte del mundo.
o Actualizaciones automatizadas.

2.3.5. Servicio de llamada

Una red movil principia de una red de Radio Base que cubren un area
geografica limitada (celdas) y conectan las comunicaciones en forma de ondas
de radio por medio del espacio radio eléctrico desde y hasta los teléfonos

celulares.
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Las comunicaciones moviles estan basadas en el principio general de la
telefonia: conectar a dos usuarios desde una ubicacion remota a través de un
equipo de red gestionada por un operador del servicio. Sin embargo, a
diferencia de la telefonia fija, en las redes moviles no existen cables de cobre ni
fibra oOptica, ya que las transmisiones de ondas radio son el enlace final. El
teléfono moévil de los usuarios se comunica a través del vacio por medio de una
antena, que a su vez se intercomunica con la central un operador. Esta central
se encarga de gestionar la comunicacién hacia la parte correspondiente ya sea

una red fija o una red inalambrica.

Para que las comunicaciones se establezcan de forma efectiva, el teléfono
celular debe estar en el area de cobertura de una Radio Base. Esta Radio Base
tiene un alcance limitado y se disefia para dar servicio area especifica, la cual
en el disefio es llamada “celda”. Para cubrir la mayor cantidad de terreno y
poder garantizar que los usuarios siempre puedan realizar llamar de forma
correcta, los ingenieros de disefio de los operadores se encargan de instalar
miles de celdas, asegurandose de que no haya hoyos de cobertura entre ellas

para que no pierda la cobertura de los usuarios.

La altura de las celdas depende de muchos factores como los tipos de
antenas utilizadas, también el terreno ya que se debe considerar si un terreno
es plano o tiene montafias o valles, la ubicacion de la instalacion de ser un
elemento importante ya que puede ser zonas rurales o urbanas, la cantidad de
usuarios, etc. La altura de la celda también esta limitada por el alcance del
teléfono celular que este debe ser capaz de establecer el enlace con las

antenas instaladas en la parte superior.

Ademas otro elemento importante a considerar es que, una Radio Base

tiene una capacidad de transmision de datos y llamadas limitada, la capacidad
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de usuarios dependera del tipo de hardware instalado en la Radio Base, y solo
es capaz de gestionar de manera simultdnea un determinado numero de
llamadas o un numero limitado de usuarios que solicitan servicio de datos.
Por ello, en zonas urbanas, con alta densidad poblacional, las celdas tienden a
ser numerosas por cada cierta cantidad de metros cuadros y pequefias en
altura ya una antena a mayor altura tiende a tener mayor cobertura.
En zonas rurales, con menor densidad poblacional, la altura de las celdas es
mayor, y hay menos celdas por metros cuadros con relacion a una zona urbana.
Es importante mencionar que se hace uso de técnicas para la reduccion de
cobertura como la disminucion de la potencia de la sefal emitida por las
antenas con el objetivo de controlar la cobertura cuando se tiene sobre

propagacion.

Por el contrario, el incremento del nimero de celdas sirve para mejorar la

capacidad de transmision del trafico de voz y datos de la red movil.

Figura 36. Celdas Urbanas, Celdas Rurales

Fuente: Orange. ¢ Como funcioa una red movil? https://radio-waves.orange.com/es/como-

funciona-una-red-movil/. Fecha de consulta: 3 de noviembre de 2020.

58



3. RECOLECCION DE DATOS POR MEDIO DE LOS EQUIPOS
DE MEDICION (DRIVE TEST)

3.1. Recoleccion informacion del servicio de llamadas UMTS
. Calidad del Servicio

El concepto calidad de servicio (QoS) ha sido propuesto para definir en
términos cuantitativos los parametros para entregar una experiencia adecuada
desde el proveedor de servicios al usuario. Ademas, cubre aspectos como los
pardmetros y métodos necesarios para administrar la interaccién entre
aplicaciones, que tipicamente se ejecutan entre los terminales de los usuarios y
la red. Parametros como tasa de datos, retrasos, pérdida de paquetes, tasa de
error, entre otros, son utilizados para caracterizar a cada uno de los servicios.
También la calidad de servicio puede ser definida en términos de acuerdos de
nivel del servicio (SLA) entre el operador mévil y el usuario para entregar
determinada calidad de servicio, por ejemplo, la entrega de cierta velocidad
garantizada al acceso a Internet en las redes hogar.

La calidad de servicio define los limites para un determinado servicio, por
ejemplo, el ancho de banda para una descarga de archivos HTTP o la latencia
en un juego online. En contraste con el trafico al que no se le hace ningun
tratamiento, la calidad de servicio toma control sobre el programador de
paguetes de manera que la distribucion de recursos asignados a los diferentes
tipos de servicios sea la adecuada para garantizar una buena experiencia en el
usuario final. Ademas, la estrategia de regulacion de paquetes en la calidad de

servicio divide los recursos de red disponibles de manera de administrar éstos
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en canales para diferentes aplicaciones, basandose en las teorias y modelos

matematicos de encolamiento.

o Normas para medir un servicio de calidad

Son las entidades internacionales como al ITU, la ETSI y la 3GPP, las que
indican las normas y parametros establecidos para medir la calidad de los
servicios. Estas indican los aspectos relevantes de la calidad de la sefial celular
y valorados para los usuarios y proponen indicadores y su forma de medicion.
Estos organismos estudian aspectos técnicos, de explotacion, tarifarios y
publican recomendaciones sobre los mismos, en vista a la normalizacién de las

telecomunicaciones en el ambito mundial.

A continuacion, se presentan las definiciones mas importantes de los
términos que utilizan la ITU y la ETSI para definir los parametros que indicaran

la calidad en el servicio de la red movil:

o Cobertura de red: es uno de los parametros mas importantes, ya que
provee la intensidad de potencia en donde el usuario puede hacer uso
del servicio. El radio de cobertura es definido por la estacién base.

o Calidad de las conexiones: la calidad de las conexiones ya se para
llamada o datos se expresa con la recomendacién ITU E.770 como el
grado de servicio (GOS). Los parametros GOS son el tiempo de
sefalizacion en el tiempo de establecimiento de la comunicacion y lo que
se pueda tardar en la liberacion de la llamada.

o Retenibilidad del servicio: es la recomendacion UIT-T E.800 se define
como la probabilidad de que un servicio una vez establecido, continte

siendo prestado durante la comunicacion en ciertas condiciones.
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Estos organismos realizan una segmentacion en el tratamiento de las
llamadas de forma de establecer dos hitos de relevancia, el establecimiento de
llamadas y la progresion de llamadas. Para el establecimiento de llamadas se

determinan los siguientes parametros de interes:

o Tiempo de establecimiento de llamada: es la medicién de un periodo de
tiempo en el que comienza cuando la red recibe la informacion de
direccionamiento necesario para establecer una llamada y finaliza
cuando la parte que realiza la llamada recibe un tono de ocupado, un
tono de inicio de llamada o una sefial de respuesta o entra el buzén de
voz. Esto aplica para las llamadas locales, nacionales o de servicio a
operadores automaticos, pero no las efectuadas hacia otros operadores,
pues el operador de origen no puede controlar la calidad de servicio con
la que este configurado otro operador fuera de la red.

o Calidad de accesibilidad del servicio: es la capacidad para obtener un
servicio ya se llamada o datos,

o Retardo medio de acceso al servicio: duracion del periodo de tiempo que
transcurre entre el momento en que el usuario solicita un servicio y el
momento en que tiene acceso a él.

o Probabilidad de error del usuario del servicio: es la probabilidad de que el
usuario cometa un error al intentar obtener el servicio.

o Probabilidad de abandono de llamadas: es la probabilidad de que un

usuario abandone el de realizar una llamada.

3.1.1. Handovers

UMTS esta destinado a usuarios moéviles, que pueden desplazarse
mientras estan transmitiendo y recibiendo informacioén. Dado que es un sistema

celular, en multitud de ocasiones el abonado que esta haciendo uso de la red
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cambiara de localizacion y, por tanto, de celda. Estos cambios de celda se

denominan traspaso o Handover.

Durante un Handover, los enlaces radio y las conexiones han de ser
cambiados desde la celda o sector actual hasta la celda o sector destino. Se
han de liberar todos los recursos empleados en la celda antigua y han de
reservarse los mismos en la celda destino, de forma que no se interrumpan las
posibles comunicaciones activas por parte del abonado. Este caso se da
cuando un usuario que se encuentra cerca del limite de cobertura de la celda
accede a la Red en situaciones de alta carga de tréfico. Si el nimero de
usuarios de la celda aumenta o se incrementan los requerimientos de trafico de
los abonados, la celda disminuir4 su tamafo. El efecto es el mismo que si el
abonado se fuese alejando de la estacion base, llegando a ser necesario un

Handover o cambio de celda.

La utilizacibn de técnicas de espectro ensanchado tiene dos
peculiaridades. En primer lugar, hace que todas las celdas empleen todas las
frecuencias disponibles, por lo que un usuario puede estar monitorizando una
celda adyacente mientras se comunica a través de otra celda. En segundo
lugar, el area de cobertura de las celdas es variable y esta delimitada por la
interferencia y por el nUmero de usuarios. Este efecto, llamado cell-Breathing o
respiracion celular, puede provocar el cambio de celda incluso si el usuario no

se desplaza.

El Handover o es el proceso por el cual dos Radio Bases intercambian la
presentacion de servicios a un usuario. Esto se da cuando durante la llamada la
unidad movil se mueve fuera del area de cobertura y la recepcion se hace débil,
la celda pide un Handover. El sistema conmuta la llamada a un nuevo canal en

una nueva celda o sector sin interrumpir la misma o alertar al usuario. La
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llamada continua tanto como el usuario lo desee. Este proceso tiene que ser
transparente. A mayor tamafo de las celdas (menor trafico), menor es la
cantidad de entregas Handover y viceversa, a menor tamafio de las celdas
(mayor trafico), mayor es la cantidad de entregas Handover. El Handover se
puede dar a diferentes niveles, desde un sector a otro de una celda sectorizada,
entre celdas de un mismo cluster, entre celdas de distintos clusteres o incluso

entre sistemas diferentes.

El Handover se realiza por:

o Cambio de celda,
o Balanceo de carga,
o Mantenimiento (dentro de una misma celda sectorizada).

El Handover es una valiosa funcionalidad que permite hacer frente a
distintas situaciones que se pueden presentar en una red celular mévil. Entre

ellas se puede mencionar:

o Potencia: la autora se basa en este ejemplo a manera de poder dar a
entender mejor el suceso que ayudara a solucionar. Imaginar el siguiente
escenario: se tiene a un usuario utilizando su teléfono celular donde la
sefial que recibe estd a -40 dB, esto dice que la sefial est4 atenuada
pero el usuario puede mantener una comunicacion clara. Si por algun
motivo la transmisién de la potencia en la antena en la que el usuario
esta conectado cambia y ahora la sefial en el receptor del teléfono del
usuario es de -120 dB entonces para este valor de potencia, la sefal no
llegard y se cortard, pare este escenario se necesitara un Handover para

cambiar hacia otra antena otra que pueda brindar una mejor potencia.
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Esto dice que a medida que disminuye la potencia de la sefal, es
necesario necesidad del uso de Handover.??

Tréfico: una Radio Base posee un numero limitado de canales, si en
algin momento esta llegara a tener una grande cantidad de usuarios
llegando casi al limite de la capacidad del sistema. Entonces la red
buscara a cuales usuarios, debe hacer una transicion hacia otra Radio
Base que tenga meno usuarios de la que ella posee. Esto disminuye la
cantidad de usuarios en la Radio Base que esta llegando a su capacidad
maxima.

Calidad de Canal: la calidad de un canal depende de muchos factores,
entre estos es la ubicacion en la cual se encuentre dentro de un edificio,
por interferencias externas que puedan existir en el &rea de cobertura. Si
un usuario al estar en una llamada se encuentra en un lugar lleno de
vegetacion la calidad del canal se podria ver afectada.?

Distancia: la distancia es el motivo principal de que ocurran la mayoria de
Handover dentro de una red, es importante mencionar que dentro de una
red celular los usuarios siempre estaran en movimiento a lo largo del dia
y la noche. Al moverse, los usuarios pueden acercarse o alejarse de la
base Radio Base. Cuando algun usuario rebasa cierta distancia para la
gue fue disefada la Radio Base para dar cobertura, entonces la red se
vera obligada a realizar un Handover de llamada a otra base Radio Base
con mejor cobertura y donde el usuario esté mas cerca siempre y cuando

este se encuentre dentro de su area de cobertura.

22 GARCIA GONZALEZ, Antony. Handover en Telecomunicaciones, parte |.
http://panamahitek.com/handover-en-telecomunicaciones-parte/.

23 |bid.
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3.1.1.1. Tipos de Handover

La variedad de la disposicion en los tipos de Handover, estos se
establecen conforme se habilitan las conexiones entre un teléfono celular y una
Radio Base a otra, ya que se hacen de formas diferentes, aunque esto
dependera de las condiciones de radio que se encuentre en ese momento.

Entre estos tipos diferentes se pueda encontrar:

. Hard Handover

Este es el Handover mas complicado ya que se debe desconectar la
llamada para establecer una nueva conexion hacia otra Radio Base. Esto hace
que cuando se realice el Handover, como la llamada primero debe
desconectarse existira un lapso de tiempo muy pequefio para que la llamada
sea transferida a otro sector disponible. Sin embargo, como el de tiempo de
desconexidon es muy pequefio, es imperceptible para el usuario. La ventaja de
un hard Handover es solo debe disponer para trabajar con una sola portada de

frecuencia a la vez lo que deja mas canales disponibles.?*

. Soft Handover

Para este Handover, el cambio se da aun teniendo una conexion
establecida con un sector nuevo antes de que el sector anterior sea liberado. Es
decir, que, en vez de realizar la desconexion de la llamada, el Soft Handover
mantiene la conexion en todo momento antes de que se realice el cambio. El
teléfono estara conectado al sector anterior mediante un canal, mientras que el

nuevo sector estara conectado otro canal. La ventaja de este Handover es que

24 GARCIA GONZALEZ, Antony. Handover en Telecomunicaciones, parte |I.
http://panamahitek.com/handover-en-telecomunicaciones-parte/.
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al no existir desconexién la probabilidad de una llamada caida es baja. Este tipo

de Handover es muy eficiente en areas de baja cobertura.?®

. Sin Handover

En el caso de no se realizar Handover, no hay un sector nuevo a donde
pasar la llamada la conexion se mantendra hasta que los niveles sean muy
bajos para provocar una desconexidbn no contralada. Esto puede ser un
problema para la experiencia del usuario ya al existir una desconexion no
controlada debe nuevamente estar nuevamente con buenos niveles de sefial
para volver a realizar la llamada. Estas desconexiones pueden suceder por el

fin de cobertura de las zonas o por mala configuracion de los sectores.

3.1.2. Llamadas caidas

Una llamada caida, pérdida o interrumpida es un término comdn que se
utiliza por las personas que hacen uso de los servicios de telefonia movil
inalambrica. La caracteristica de esta llamada es que se interrumpe
(desconecta) de manera inesperada durante un momento de la conversacion.
Segun estudios y gracias a los nuevos avances tecnoldgicos, esto suele
suceder con menos frecuencia a comparacion de la década de los 90°s donde
se empezaba con la utilizacion de los mismos. La terminacion y/o interrupcion
de esta ocurre por varias razones que varian y van dependiendo de factores,
desde la zona donde se encuentra ubicado hasta, la calidad de la linea

telefénica.

25 GARCIA GONZALEZ, Antony. Handover en Telecomunicaciones, parte |.
http://panamahitek.com/handover-en-telecomunicaciones-parte/.
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Otra de las razones que se puede mencionar, es cuando se ubica el
teléfono en un area inalambrica de comunicacién donde este no se encuentre

disponible, tiende a interrumpirse, interferirse pues se retira de la cobertura.

La interferencia provocada por dos sectores vecinos con los mismos
identificadores de red conocidos como cocanales pueden ser también razones
de las llamadas caidas en una red celular. Los sectores vecinos con las mismas
frecuencias provocan interferencias entre si, deteriorando asi la calidad del
servicio 0 QoS y produciendo ruidos en las llamadas hasta llegar a la llamada
caida. Los problemas de transmision también son razones de caidas en las
llamadas, asi como también el hardware defectuoso que puede existir en la
Radio Base.

Para la red también se considera llamada perdida el teléfono al otro
extremo de la llamada se queda sin energia por bateria y deja de transmitir de

forma repentina.

Entre los parametros relevantes que se identificaron los causantes de caia

y/o interrupcién de comunicacion en la telefonia movil se encuentran:

° RSSI

Es uno de los pardmetros mas importante, ya que es el indicador de
fuerza de la sefial recibida. Con este parametro se puede saber si la potencia
gue le llega al celular es la 6ptima, pero este valor solo sirve para saber si la
falla en el servicio es por falta de potencia Esta falta de potencia puede estar
ocasionada por diferentes factores como poca infraestructura, relacion a ruido,
dafios en alguna celda, demasiados usuarios entre otros. Por lo tanto, se

necesitan mas parametros para complementar el analisis, estos son:
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o SNR: este parametro sirve para identificar si hay interferencias en
el ambiente como: otras sefiales externas (wifi, radiofrecuencias)
ecos de sefales del mismo operador o de otros operadores, en el
LAC en ocasiones hay dos CID y quedan sobre montadas las
sefales, para esto es importante conocer también el CID para
determinar cuél es la celda que esta fallando y reportarla.

o CELLID: el CELLID es el numero de identificacion de la celda.
Haciendo una analogia es como el nimero de cedula de una
persona, con este CELLID Se puede obtener la identificacion de
cual celda esta fallando y hacer una revision mas profunda
verificando la red en ese punto exacto ya que cada CELLID esta
ubicado en un punto en especifico. Ubicacion: esta variable se
considera importante ya que sirve para identificar los puntos de
interés en donde los usuarios reportan fallas (con ayuda de esta

variable y el valor de RSSI se construye el mapa de cobertura).?®

26 GUTIERREZ HERNANDEZ Néstor Fabian; ROJAS QUINTANA, Darwin. Estudio y medicién
de causas de interrupcion o terminacién del servicio en llamadas de telefonia movil.
https://repository.udistrital.edu.co/bitstream/handle/11349/2836/Guti%E9rrezHern%E1ndezN
%E9storFabi%E1n2016.pdf?sequence=1.
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Figura 37. Inicio de la prueba de llamadas

(QuedateEnCasa)
Cell Identifier Cell signalle... Cellsignalq.. v
247 -80.0 -9.0

14:06:30 - Call state: dialing

14:06:30 - Call state: off-hook

14:06:31 - Setup CS Audio Call

14:06:38 - System Release

14:06:38 - Test aborted

14:06:40 - Job stopped

14:06:40 - IP call support already enabled
14:06:40 - Closing current database.

14:06:40 - Network interface reset: Mobile data
14:09:05 -

14:09:06 - Data base is ready for logging.
14:09:06 - Forcing: WCDMA (all bands)
14:09:06 -

14:09.06 -
14:09:06-Cycle 1/0
14:09:06 - IP call support already enabled

14:09:06 - cleanArtifacts() - .voip_call_detected did not
exist

14:09:07 - Start Call to any number
14:09:08 - Calling 33120175
14:09:08 - Call state: dialing
14:09:08 - Call state: off-hook
14:09:09 - Setup CS Audio Call
14:09:17 - Call state: connected

Fuente: elaboracién propia, empleando Qualipoc.

Es en esta figura donde se demuestra el inicio de la prueba de llamada en
la dltima linea, se puede observar el estado de llamada conectada que significa

que la llamada esté en proceso.
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Figura 38. Niveles de Seiial

UARFCN
4363
4363
4363

4363

4363

4363

4363

Fuente: elaboracion propia, empleando Qualipoc.

En esta imagen se muestra el nUmero de servidoras disponibles y sus
niveles de sefal, la sefial de la primera linea es el sector donde esta conectada

la llamada.

Figura 39. Modo grafico

{QuedateEnCasa) =
Cell Identifier Cell signalle... Cell signal q. ' -
247 -70.0 -5.0
“, '24 ' (([') < 7/ weuAsaze 3

m 0 15082 22 1274m

COLSANTA 2
1SABEL DOS %

Estadio Cementos »
Progiesone,  cIisAN RAFAEL

nnnnn nveh:
WGUAS503C (15033)
l.
: 2 COL LA REINITA
Villa de los Nifos 9
=

~  PROYECTO 4-10

COL PROYECTQ 2/, 4
5 e

& COL30

colLos ¢ DE JUNIO f—

1Gosgless

Fuente: elaboracion propia, empleando Qualipoc.
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La imagen indica el modo grafico o la posicion actual del dispositivo de

medicion.

Figura 40. Sectores Rosados

|le... Cell signalg v
-10.0

@ < vl e el i < </ \weuasoss

15032 12° 1274m o n ) 15082 18* 1322 m

COLSANTA % COLSANTA %

{SABEL DOS 2 {SABEL DOS %

® S S 3

calle A ancate
Estadio Cementos Estadio Cementos’
Pngl’ESO CQL SAN RAFAEL Progreso CQ‘L SAN RAFAEL
2 °
\ e,
| S 28 n&
ro1 opaveRTo 3 rni poavERTH 3
WGUA503C (15033) Y Mgag (15033) | LY
}os N
COL LA REINITA : /= COL LA REINITA
Villa de los Niﬁosro Villa de los Nifios 9 &,
= =
PROYECTO 4-10 . PROYECTO4-10
0 Cajfa 20 Cote i
COL PROYECTO L@_;% COL PROYECTOWES),
b 4-4 Slle’ o g 4-4 Siile' o
% @

% + % +

s COL30 ¢ COL30
Eolios s dDESUNIO - kdBuos & DEJUNID —

[Gocgles g 1Gocgle’s &

Fuente: elaboracion propia, empleando Qualipoc.

La imagen muestra el modo grafico con una linea y sector rosado, que se
conecta a la llamada, se entiende que los sectores rosados claro son las

vecinas disponibles.
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Figura 41. Informacién del sector conectado

704/2
30090/ 15032
Band V - 850
WGUAS503B
4363
247
CELL-DCH
-3.0dB
-61.2dBm
-65.0 dBm
Aggr. Ec/lo -3.0dB

Fuente: elaboracion propia, empleando Qualipoc.

Se presentan en las imagenes la informacion del sector conectado, tales
como los niveles de sefial, canal de frecuencia, nombre de las celdas a las que

estan conectadas y banda donde se realiza la llamada.

Figura 42. Malos niveles de calidad

) (QuedateEnCasa)
Cell Identifier C alle.. Cellsignalg.. W’
247 -20

L0031 Loy

» (QuedateEnCasa) a
Cell dentifier Cell signal le__ Cell signal g v H
247 -57.0 20

UARFCN PSC
-Cycle3/0

- IP call support already enabled

- cleanArtifacts() - .voip_call_detected did not

4363 247

4363

- Start Call to any number
2 - Calling 33120175

- Call state: dialing

- Call state: off-hook
3 - Setup CS Audio Call

- Call state: connected

4363

4363

QL ews

0 15032 -24° 336m

ror poaveRT(

WGUAS503C (15033)
3
)

A | COL LA REINI' 4+
Villa de los N\ﬁgs”o f ﬁL’=\~,, >

/ | I;&IE
/ | \

Google o i !

3 PROVECT0 4:10
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Continuacioén de la figura 42.

} (QuedateEnCasa)
Cell identsfier Cel 3

y enabled

p_call_detected did not

14:10:41 - Start Call to any

Calling

(‘l’) < 7 weursose H

15032 -101°  537m

o a4

15032  -101*  882m

280
o1 poAVERT() . o1 DoAVER
WGUAS03C (15033) ™, WGUAS503C (15033)

®
—

(ouros) g +

2 COL LA REINIT .
Villa de los Nifos 9 Villa de los Nifos

Google'y

Google,

Fuente: elaboracion propia, empleando Qualipoc.

Las imagenes describen la informacion del sector de llamada que

conecta, también de los vecinos disponibles con malos niveles de calidad.

Figura 43. Handover de la llamada

Grabando (QuedateEnCasa)

Grabando (QuedateEnCasa)
Channelnr  Cell Identifier Cell signal le._ Cell signalg.. W/ al

Channel i Cell Identifies

4363 451,141,415 -91.0 -14.0 4363 415, 206, 485
Log QA
14:10:41
14:10:41
- IP call support already 14:10:41 - s Iready enabled
- cleanArtifacts() - .voip_call_detected did not 14:10:41 - ¢! a p_call_detected did not
P
all to any number 14:10:41
14:10:42-
Call state: dialing 14:10:42 - Call state: dialing
all state: off-hook 14:10:42 | state: off-hook
S 14:10:43
Call state: connected 14:10:48 -
' @ < 7 wuasosa
0 18081 11T 1830m L)
28CHN0 o
coL Pprr»tTo
[ Vil
Guned o +
WGUAA97A (14971) (ol Q COL LA REINITA
2 delos Nifios 9 e de los Nifos X
Google Google
<

Fuente: elaboracion propia, empleando Qualipoc.
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Informacion grafica de cuando se realiza un Handover de la llamada.

Figura 44. Niveles de Sefial cuando se efectia un Handover

UARFCN
4363
4363
4363

4363

4363

4363

4363

4363

4363

4363

Fuente: elaboracion propia, empleando Qualipoc.

La imagen presenta informacion de los niveles de sefal de los vecinos

disponibles y los niveles de cuando se efectlia el Handover.

Figura 45. Especificaciones de los niveles de sefial

Grabando (QuedateE
Channel e Cell identi
4363 415,141,247 o

30090/ 53853
Band V - 850
WGTAS540C
4363
415,141,247
CELL-DCH
B

-77.9 dBm
[ e7.0dBm
[ -loode
[ s534dBm

0%

24.7 dBm

Fuente: elaboracion propia, empleando Qualipoc.
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La imagen presentada a continuacion presenta informacion mas especifica
de los niveles de sefia del sector cuando se realiza el Handover, donde se ve,
cual es las frecuencias, los sectores donde se estan dando servicio en ese

momento, el nimero de UARFCN vy la banda de servicio.

Figura 46. Calidad de servicio y cobertura

Grabando (QuedateEnCasa)
Channel nr  Cell identifier Cell signal le... Cell signal g...
4363 485, 206 -85.0 -10.0

Cells (WCDMA)

UARFCN PSC
4363 485
4363 206
4363 236
4363 451
4363 141
4363 340
4363 247

4363 415

Fuente: elaboracion propia, empleando Qualipoc.

La imagen presenta de forma grafica la calidad de servicio y cobertura de
los sectores que hacen Handover y calidad de sefial, asi como a la cobertura de

los vecinos disponibles.
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Figura 47. Llamada Caida

Grabando (QuedateEnCasa)
Cycles TestKPilast TestKPlavg Test KPlbest
n 55450ms  78350ms  5645.0ms

ek -4
14:10:41 - IP call support already enabled

14:10:41 - cleanArtifacts() - .voip_call_detected ‘___.I‘lrg‘
exist

14:10:41 - Start Call to any number

14:10:42 - Calling 33120175

14:10:42 - Call state: dialing
14:10:42 - Call state: off-hook
14:10:43 - Setup CS Audio Call
14:10:48 - Call state: connected
14:21:28 - Call Dropped (break)
14:21:28 - Test failed

Y b P L S e
Map & e e 4e18m J

COL SAN RAFAEL

23 Calle

coL PROYERBIO

48 %
!’ \
¢ \
(Guaoy) COL LA REINITA
de los Nifos 9 \ —
Google

Fuente: elaboracion propia, empleando Qualipoc.
Se presenta la informacién grafica de la llamada caida, se observa que el

sector que estaba conectado. En la parte de arriba es la informacién por evento
que indica la llamada caida.
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Figura 48. Informacion de llamada caida en monitor por evento

) (QuedateEnCasa)
Gell Identifier Cell signal le... Cellsignala..
247, 485 -73.0 30

a8
exist :
14:09:07 - Start Call to any number
14:09:08 - Calling 33120175
14:09:08 - Call state: dialing
14:09:08 - Call state: off-hook
14:09:09 - Setup CS Audio Call
14:09:17 - Call state: connected
14:09:59 - Call Dropped (break)
14:09:59 - Test failed
14:10:01 - Session finished
14:10:01 - Pause: 0's
14:10:01 -
14:10:01 - Cycle 2 / O
14:10:01 - IP call support already enabled

14:10:01 - cleanArtifacts() - .voip_call_detected did not
exist

14:10:02 - Start Call to any number
14:10:03 - Calling 33120175
14:10:03 - Call state: dialing
14:10:03 - Call state: off-hook
14:10:04 - Setup CS Audio Call
14:10:12 - Call state: connected
14:10:38 - Call Dropped (break)
14:10:38 - Test failed

Fuente: elaboracién propia, empleando Qualipoc.

3.2. Recoleccidon de informacién de servicio de datos

A continuacion, se presenta una medicion de los datos utilizados en el
equipo Swissqual qualipoc. Las imagenes se describiran en pequefios parrafos
que se adjuntaran en la parte de debajo de cada una de ellas.

3.2.1. Handovers

El handover en el servicio de datos tiene una pequefa diferencia con el
servicio de handover de voz, ya que el servicio de voz puede estar conectado a
varios sectores al mismo tiempo mientras que el de datos solo puede estar
conectado a un solo sector al mismo tiempo, esto es importante a tomarlo en
cuenta ya que el tener presencia de muchos sectores puede provocar una caida

de la sesion de datos y, por lo tanto, una mala experiencia del usuario.
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Figura 49. Proceso de descarga

Grabando (QuedateEnCasa)
Cycles Test KPI last KPI v tkPlbest WV
10 = - b

Grabando (QuedateEnCasa)
Cycles TestKPllast TestKPlavg TestKPibest Vv
10 - -

log Q
SZ-S@Itrir ot
- Host: ftp://190.111.11.122
- File: TDD/FILEDL.rar
- LocalControlPort:58026

Log Q
18.23.3Z2=Fle. TUD/FILEUL.1dl
LocalControlPort:58026
- Downloading
- upper port octet:166

Downloading lower port octet:2

- DataPort:42498

Thrpt: 0.0 kbps

- Thrpt: 4604.9 kbps
14:23:40 - Thrpt: 3845.8 kbps
14:23:42 - Thrpt: 3880.6 kbps
14:23:44 - Thrpt: 7116.1 kbps
IR LI SR e H

[ 15031 <121 1755m

- upper port octet:166
5 - lower port octet:2
DataPort:42498
- Thrpt: 0.0 kbps
- Thrpt: 4604.9 kbps
Thrpt: 3845.8 kbps
' ((l’) < 7/ weuanze :

o* mrz -16* 3689m Map

Progreso QUL SAN RAFAEL hroglesy COL SAN RAFAEL
“ Cell swgr}a\leve\:—73.0 28'Call
LLLLeN identifier: 141,451 | coL PROYELTO i
g “ ! 1
Es =+
(Gused COL LA REINITA (s COL LA REINITA
lla de los Ninos 9 ey lla de los Nifos °
Google =] Google

Grabando (QuedateEnCasa)
Cycles Test KPilast TestKPlavg TestKPibest N
o - - -

=TITPL 40U%.9 ROPS
- Thrpt: 3845.8 kbps
14:23:42 - Thrpt: 3880.6 kbps
14:23:44 - Thrpt: 7116.1 kbps
14:23:46 - Thrpt: 7898.4 kbps
14:23:48 - Thrpt: 7429.7 kbps
14:23:50 - Thrpt: 7375.1 kbps
14:23:52 - Thrpt: 6811.9 kbps
14:23:54 - Thrpt: 6458.5 kbps
- Thrpt: 6345.1 kbps
9 - Thrpt: 5967.2 kbps

¥ ((l') < 4 WGUAS03A &

0° 15081 128 187am ®

Progreso

COL SAN RAFAEL

\
COL PROYEGIO

E/O}
W, 4

> COL LA REINITA
lla de los Nifos 9
Google

Fuente: elaboracion propia, empleando Qualipoc.

==

Estas imadgenes muestran de forma dividida la pantalla de los monitos
por evento y monitos grafico, donde se observa el inicio de prueba de descarga
y las velocidades iniciales de descarga y los sectores conectados en modo

gréfico.
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Figura 50. Barra de velocidad de descarga

24 (used: 14)
100.0%

23

[0 11395 kbps

(713246 kbps

[ 7037 kbps

25454 bits

14

0.0%

B 20%

Fuente: elaboracion propia, empleando Qualipoc.

Imagen del monitor que muestra los niveles en modo grafico de la barra de
velocidad de descarga y la modulacién con la que se esta trabajando en ese

momento.

Figura 51. Sefial de sector conectado

Grabando
i
Cells (WCDMA)
UARFCN
4363
4363
4363

4363

Fuente: elaboracion propia, empleando Qualipoc.

Imagen que presenta los niveles de sefial del sector conectado y los

vecinos disponibles.
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Medicion del nivel de la velocidad de descarga

Grabando (QuedateE
Cycles

Figura 52.

Test kP! last

Thrpt
Thrpt
Thrpt

L U SR H

15032 128" 2129m m 18081 -130°  2970m

CTemnoe
Progrese

LSALSAN RAFAEL

OYVECTO . .
CC)?P.J EC . ! ;.;“_tro
: + ' +

Py —
(cuxoy {conss)

3 COL LAREINITA | === coL REINITA & =
\:616 ogf‘echs 9 Qﬁ’ G8 'é(é‘mas 9 é.,

Fuente: elaboracion propia, empleando Qualipoc.

Progresone,  cQIISAN RAFAEL

Las imagenes demuestran la medicion en curso del nivel velocidad de

descarga.

Figura 53. Niveles de sefial y cobertura

Grabando
o wg TestkPibest

704/2
30090/ 11172
Band V - 850
WGUA1178
4363
141,415,451
CELL-DCH

-58.0 dBm

Aggr. RSCP -65.0 dBm

Aggr. Ec/lo

Fuente: elaboracion propia, empleando Qualipoc.

Imagen sobre los niveles de sefial y cobertura del sector servidor e

informacion de la banda sobre la que se estéa trabajando.
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Figura 54. Handover

Grabando (QuedateEn
Cycles Test KPilast Test KP! av

0

Thrpt: 5465.6 kt
Thrpt: 40

(t(p)
W L S e
swess B0 1081m :

dio Cementos
Progresoln, ogiEsaN RAFAEL

(Gunod

Gondle COL LA REINITA

Fuente: elaboracidn propia, empleando Qualipoc.
Handover hacia otro sector en sesién de datos.

Figura 55. Velocidad de descarga

Grabando (QuedateEnCasa)
Cycles  TestKPilost TestKPlavg TestKPibest

10

Thrpt: 5546.5 kbps
- Thrpt: 4189.7 kbps
Thrpt: 1839.7 kbps
- Thrpt: 5249.6 kbps

Qg /' wamasao
53853 8¢ 1030m

dio Cementos
Progreso

LSELSAN RAFAEL

28'C La
coL ngitho
4

o COL LAREINITA

Fuente: elaboracion propia, empleando Qualipoc.
Expresion gréfica de la velocidad de descarga del nuevo servidor.
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Figura 56. Niveles de senal

Grabando (QuedateE
Cycles  TestKPllast ag TestkPibest N
v - -

70472
30090/ 53853
Band V - 850
WGTA540C

4363
415,451
CELL-DCH
B
-53.2dBm
Aggr. RSCP -59.0 dBm
Aggr. Ec/lo

Fuente: elaboracion propia, empleando Qualipoc.

Informacion gréfica de los niveles de sefial y cobertura del nuevo servidor.

Figura 57. Handover hacia otro sector

Grabando (QuedateEnCasa)

Cycles  TestkPiiast TestkPiavy TestKPibest N

Thrpt:
~Thrpt
Thrpt.

- Thrpt: 3926.9 kbp:
- Thrpt: 497
Thrpt: 3943.4

- Thrpt
Thrpt
4.27:33 - Thrpt: 0.0 kbps
Map b} ] (ll)) 3 /' wemasaoc

m o' 5863 87" 1778m

tadio Cementod”

Progresone,  ogiisaN RAFAEL

coL i® 10
, 47 I
¢ +
G @3%" COL LA REINITA
11l 0s Ninos 9

Fuente: elaboracion propia, empleando Qualipoc.

Demostracion grafica Handover hacia otro sector en sesion de datos
activa.
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Figura 58. Niveles de Seiial

704/2
30090/ 15031
Band V - 850
WGUAS03A
4363
451,415
CELL-DCH

-52.9 dBm

-62.0 dBm

Fuente: elaboracidon propia, empleando Qualipoc.

Informacién grafica de los niveles de sefial del nuevo sector servidor e

informacion de frecuencia de los nuevos niveles de frecuencia.

Figura 59. Monitor de informacién

Grabando (Quedal

Cycies

09 - Thrpt: 11400.8

14:28:11 - Thrpt

('l') < 7 wounson 3 ap < 7 wouasosa H

16031 188" 2249m 2 15081 -164°  2160m

stadio Cementos Estadio Cementos
Progresone, G@INSAN RAFAEL Progiesoue,  ogisAN RAFAEL

2601 L

coL ®ROYELTO

+ ‘/ 353 T

{euacd) A {cunod)
Cooale ¥ = COL LA REINITA Conas Y = COL LA REINIT..
185 Nifios o Vi 9edos Nifios o

Viild 0¥ 108

Fuente: elaboracion propia, empleando Qualipoc.

Iméagenes del monitor de informacion de la velocidad de descarga del

nuevo sector.
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3.2.2. Velocidad del servicio de datos segun la calidad de los

servicios

Para un mejor servicio de datos se debe tener un piso de ruido bajo.

Figura 60. Niveles bajos de velocidad

Fuente: elaboracion propia, empleando Qualipoc.

Niveles bajos de velocidad observador con relacion a los anteriores

Figura 61. Baja Modulacion

24 (used: 10)
100.0%
18
3343 kbps.
3571 kbps
2045 kbps.
7298 bits
12
920%
80%

0.0%

Fuente: elaboracion propia, con el software Qualipoc.
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Informacién de los niveles bajos de velocidad y baja modulacion.

Figura 62. Malos niveles de sefal de los servidores

UARFCN  PSC RSCP
4363 303 920

4363 435 [JE682

4363 256  [ESES

Fuente: elaboracion propia, empleando Qualipoc.

Imagenes que presentan los niveles bajos de sefial del servidor y los

malos niveles de sefial de los servidores disponibles.

Figura 63. Cobertura del servidor actual

Grabando (Que
Channelnr ~ Cel I
4363

weoma

704/2

30090/ 14973

Band V - 850

WGUA497C

4363

485

CELL-DCH
-18.0dB

[es5.8 dBm

[0 -104.0dBm
-18.0d8

Fuente: elaboracion propia, empleando Qualipoc.
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Imagen del monitor de informacién de bajos niveles de sefal y cobertura

del servidor actual.

Figura 64. Velocidad de descarga

Grabando (QuedateEnCasa)
Channel nr  Cell Identifier Cell signal le... Cell signal g
4363 485 -102.0 -15.0

Log Q

40110 1THIpL 1342, 2 KUPS
14:51:18 - Thrpt: 349.6 kbps

14:51:20 - Thrpt: 2850.0 kbps
14:51:22 - Thrpt: 2546.4 kbps
14:51:24 - Thrpt: 2276.2 kbps
14:51:26 - Thrpt: 2064.3 kbps
14:51:28 - Thrpt: 1579.2 kbps
14:51:30 - Thrpt: 1629.2 kbps
14:51:32 - Thrpt: 1487.7 kbps
14:51:34 - Thrpt: 1775.8 kbps
14:51:36 - Thrpt: 1997.7 kbps

' ((P) < 7 WeuAda7C 3

0" 14973 113°  569.8m

28 Calle
COL PROYECTO
4-3
LN
{cunon) NEOL LA REITTT
Villa de los Ninos 9 1 ‘3 -+
Google .= PROYECTO4-10

Fuente: elaboracion propia, empleando Qualipoc.

Imagenes del monitor de bajo de nivel de velocidad de descarga del

servidor actual.

3.2.3. Ancho de banda

El ancho de banda es la unidad de medida que se da a la transferencia de
datos que se pueden transferir entre dos dispositivos dentro de una red en un
periodo de tiempo definido. Normalmente, el ancho de banda se da una unidad
de medida de bits por segundo (bps) y se expresa como una tasa transferencia.
El ancho de banda indica la capacidad de transmision de datos de una conexion

y es un factor vital para determinar la velocidad de una red.
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Actualmente, los numeros mayores que se denotan con prefijos

matematicos como Mbps (megabits por segundo), Gbps (gigabits por segundo)

o Tbps (terabits por segundo).

- O Z X

Kilo 1 000 bits

Mega 1 000 kilo = 1 000 000 bits

Giga 1 000 mega = 1 000 000 000 bits
Tera 1 000 giga = 1 000 000 000 000 bits

Después del prefijo terabit existen los prefijos petabit, exabit, zettabit y

yottabit, y cada uno es representado por una potencia adicional de 10.

Un byte es la representacion de ocho bits. De esa manera, 10 Mbps = 80

Mbps. Se pueden usar los prefijos tanto con bytes o bits. Por lo tanto, 1 Tbps es

un terabyte por segundo.

Méaximo tedrico: esta es la tasa de transmisiébn mas alta generada por
circunstancias ideales. La tasa de transferencia maxima tedrica no es
posible lograrla en instalaciones reales. Normalmente, el maximo teérico
es usado a modo de comparacion para determinar el rendimiento de una
conexion con respecto al potencial de la red.

Ancho de banda efectivo: esta es la tasa de transmision mas confiable. El
tipo de medicién serd mas pequefia que el maximo tedrico. Muchas
veces se considera el mejor ancho de banda a utilizar, y resulta
fundamental para conocer la cantidad de trafico que puede permitir una
conexion.

Rendimiento: es la medida de transferencia de datos exitosa, un valor
muy util para entender la velocidad habitual de una conexion dentro de

una red. El rendimiento es el volumen de la transferencia dividido por el
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periodo de tiempo que tarddé en completarse. El rendimiento es medido
en bytes por segundo y es comparable con el ancho de banda efectivo y
el méximo tedrico como una férmula para determinar lo bien o mal que

trabaja una red.
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4. PRACTICAS APLICABLES AL LABORATORIO DE
COMUNICACIONES 3

El aprender a usar un equipo de medicién permite que los involucrados
en la actividad puedan mejorar el desemperio, esto debido a que se desempefia
al maximo cada labor, de esta forma los procesos se ejecutaran correctamente
y con la calidad requerida; esto ademas permite incrementar la productividad

haciendo eficiente las actividades dia a dia.

El realizar las mediciones permite que los clientes obtengan un servicio
de calidad con ello se resuelven problemas como el caso de la sefal dando
atencion a reclamos y a su vez previniendo que posteriores problemas se
agraven, de esta forma se da respuesta pronta e incluso anticipada a los

sistemas para que se mantengan en éptimas condiciones.

Con las mediciones se logra la competitividad organizacional, ya que, en
un entorno competitivo, en donde muchas organizaciones se diferencian por
tipo de servicio que brindan mantener mediciones continuas puede dar la
referencia, con ello se identificardn areas de mejora, manejando indicadores, y

estableciendo competencia.
4.1. Practica 1: Configuracion del equipo de medicion
El objetivo de esta primera practica es realizar una configuracién basica de

un equipo de medicién para poder aprovechar lo mejor del equipo cuando se

realicen otras mediciones.
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o Carga de base de datos para poder observar las Radio Bases en el mapa
en modo grafico.

Por medio de este procedimiento se logra obtener un parametro visual de
las Radio Base que servirdn para los registros correspondientes, siendo

ademas un archivo de posterior revision.

Cuando se inicia el software en el equipo de medicion, esta es la primera

imagen que muestra la aplicacion al cargar.

Figura 65. Muestra de aplicacion al cargar

Inactivo (UsaTuMascarilla)
Channelnr Cell Identifier Cell signal le... Cell signal g...
4363 247 -88.0 -10.0

Log Q

12:20:56 - QualiPoc is up and running!
12:21:02 - Forcing: WCDMA (all bands)
12:21:06 - RF trace interface ready

Fuente: elaboracion propia, empleando Qualipoc.

Después se debe desplazar la pantalla hacia la derecha para poder ver

un menu oculto en la pantalla del lado izquierdo.
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Figura 66.

Inactivo |
Channel nr
4363

g ¥

Ver menu oculto

alg
9.0

Status

Status
Test
Log

Log, Map Battery le

Battery temperature

Technology Last started test
Cycles
Download Intermediate KPI

Job su
Upload
Cells

Technology

Coverage

Fuente: elaboracion propia, empleando Qualipoc.

En el despliegue de esta pantalla llamada

“* ”

map

oculta, Se busca la opcion

Figura 67. Elegir opcion “Map”

Inactivo (UsaTul ari
Channelnr el Identifier G

~

alle... Cell signal g

4363 247

g o

«ll Technolegy

&
o

¢» Coverage
Signaling

IP

Events
Notifications
Map

Wi-Fi

Wi-Fi Scan

IP Call

Site acceptance

Fuente: elaboracion propia,
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Network
Operator
Technology
Data technology
Forcing

GPS status
Last|
Battery level

ion update

Battery temperature
Last started test
Cycles

Intermediate KP|

Test KPI best
Test KPI worst

empleando Qualipoc.



Esta opcion es la que da la apertura a que se pueda observar el mapa, en

este solo se observa el punto donde esta el equipo sin embargo no muestra el
modo grafico donde esté conectado el equipo.

Figura 68.

Ubicacién del punto donde estéa el equipo

ISABEL DOS %
Estadio Cementog "
Progreso 0| SAN RAFAEL

28 Calle

COL PROYECTO B

|I Cell signal level: -82.0

L cell dentifier: 485, 247
®

’ GUAQ4 COL LA REINITA
Villa de los Ninos 9
a
@"Q
&

@

25, A PROYECTO 4-10
e

COL PROYECTO 2/,

‘ - q
%
o COL30 +
3
odeoe i DE JUNIO 2
bRESALES & -
Google o1 san

Fuente: elaboracion propia, empleando Qualipoc.

Para encontrar la eleccion de mas opciones, se debe ir al menu el cual
esta representado por 3 puntos seguidos en forma vertical.

Figura 69. Menu de Opciones
QE © & Sl 82% W 12:23 PM
Inactivo (UsaTuMascarilla)
Channelnr  Cell Identifier Cell signal le... Cell signal q... v
4363 485, 247 -82.0 -7.0
Map ® £ A O ©
156x  Okm/h 1427 0s 12m 0°

ISABEL DOS %

Fuente: elaboracion propia, empleando Qualipoc.
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Seleccionar, para desplegar las opciones.

Figura 70. Desplegar opciones

Inactivo (UsaTuMascarilla)
Channel nr ~ Cel Identifier Cel signal ... Cell signal q.
4363 247 -90.0 -11.0

mp & 5 A O 0O

x Okmm 142 0 9m

/  Seguir ubicacién I
®©  Modo de ubicacién man..
ﬁ Modo online v
€ capas
£ Cachédetiles

© Opciones ‘
\
Y Herramientas ‘

S 7 Ayuda

TUrPRUYECTD'

4-4
+
s COL30
col1os & DEJUNIO -
IPREdEES 2

Fuente: elaboracidon propia, empleando Qualipoc.
Seleccionar la opcion “ajustes BTS”.

Figura 71. Ajustes BTS

Ajustes de mapa

Métrico

Warning on job start
Skip warning in case the internal GPS C4
location provider is disabled

BTS

Ajustes BTS

Monitor BTS 0

Mostrar la informacion relativa a BTS

) v
)
MODO
Modo online
Descargar de internet los tiles del mapa T
que faltan

Al comenzar el job

Opcion recomendada para pruebas de
datos (slaves de FreeRider siempre
graban en modo offline)

Fuente: elaboracion propia, empleando Qualipoc.

93



Ahora seleccionar la opcién “Fichero de informacion BTS en UMTS”

Figura 72. Opcidn Fichero de informacién BTS en UMTS
Ajustes BTS
Informacion de BTS T4

Fichero de informacion BTS en GSM

Fichero de informacion BTS en UMTS

/storage/emulated/0/BD/
UWCDMA_01092020.csv

Fichero de informacién BTS en LTE
/storage/emulated/0/BD/Causel_LTE.csv

Identificacion de celda de BTS LTE
Cell 1d

Fuente: elaboracion propia, empleando Qualipoc.

Es aqui donde se debe seleccionar el documento en extension.CSV que
es la base de datos con toda la informacion de las Radio Bases 3G que se debe

tener almacenado en cualquier parte de la memoria interna del equipo.

Figura 73. Seleccién de documento
BD = I &

E Causel_LTE.csv

= UWCDMA_01092020.csv

Fuente: elaboracion propia, empleando Qualipoc.
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La estructura correcta de nuestra base de datos debe ser la siguiente:

Tabla VIII. Nodo B. Estructura correcta de base de datos
CELLNAM TECHNOLOGY UARFCNDOWNLINK PSC LON LAT MCC MNC LAC CELLID AZIMUTH
WGUAS02A WCDMA 4363 498 -90.62155 14.48335 702 2 30074 15021 120
WGUA502B WCDMA 4363 142 90.62156 14.48335 702 2 30074 15022 260
WGUA502C WCDMA 4363 304 -90.62155 14.4833 702 2 30074 15023 20

Fuente: elaboracién propia, empleando Qualipoc.

Esta base de datos es proporcionada por el operador de telefonia, en caso

de que la base de datos tenga mas informacion se debe reducirla a la antes

descrita y en ese orden de columnas. Al cargar la base de datos se debe

regresar al menu anterior de la opcion de carga y se asegurara que estén

activados las dos opciones.

“Monitor BTS” y “Mostrar celdas en el mapa’

Figura 74.

= Q [

Seleccion de mostrar

Ajustes de mapa

Unidad de medida
Métrico

Warning on job start

H

Skip warning in case the internal GPS o
location provider is disabled
BTS
Ajustes BTS
Monitor BTS =
Mostrar la informacion relativa a BTS
Mostrar celdas en el mapa
Mostrar las celdas BTS inactivas en el Cf
mapa cuando el monitor BTS estd B
activado en la configuracién del mapa

DO
Modo online
Descargar de internet los tiles del mapa v
que faltan

Al comenzar el job

Opcion recomendada para pruebas de
datos (slaves de FreeRider siempre

Fuente: elaboracién propia, empleando Qualipoc.
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Luego al tener estas opciones habilitadas y regresar a la pantalla principal

en el mapa ya se mostraran las Radio Bases en modo grafico.

Figura 75. Radio Bases en modo gréfico

= Q@

Inactivo (UsaTuMascarilla)
ot

annel e Cel Identifier Cell signal le... Cell signal q
4363 47 -840 70

® £ A O ©
M e okmh um  0n  9m

COLSANTA
ISABEL DOS

Estadio Cementos

Progresone,  o@BSAN RAFAEL

coL PROYEETO
4-3

“EOL LA REINITA
villa de los Niros @) ‘

PROYECTO 4-10

COL PROYECTO

COL 30
DE JUNIO -

=

ofios
IPRES ES

o

Fuente: elaboracion propia, empleando Qualipoc.
o Creando nuestro propio espacio de trabajo,
El equipo por defecto tiene configurado un espacio de trabajo, pero se
puede considerar que hay informacion que no es necesaria para las actividades

gue se estan ejecutando y se quiere crear nuestro propio espacio de trabajo,

Seleccionaros la opcion “Personalizacion”.
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Figura 76. Opcion personalizaciéon

QLo # Nl 79% 1l 12:33 PM

Opciones de QualiPoc

Ajustes de mapa

Signaling

Configuracion del filtro para el monitor de
sefializacion

Monitor IP

Ajustes del monitor de captura de paquetes en
tiempo real

Personalizacion
Ajustes de Workspace y monitores
personalizados

Eventos
Ajustes para eventos

Notificaciones
Ajustes para las notificaciones personalizadas

Forcing

Configuracion de la unidad

Modo de operacion, sincronizacion de tiempo,
tratamiento de resultados

Fuente: elaboracién propia, empleando Qualipoc.

Aca mostrara el espacio de trabajo que esta creado por “defecto” en el
equipo, para crear nuestro espacio de trabajo se debe seleccionar el signo mas

en parte superior derecha de la pantalla.

Figura 77. Seleccionar signo mas

SNl 7e% il 12:33 PM

ESPACIOS DE TRABAJO ESPACIOS DE TRABAJO|

@® Default

Fuente: elaboracién propia, empleando Qualipoc.
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Desplegara una nueva ventana donde pedira crearle un nombre a espacio

de trabajo, se debe dejar marcado la opcion “Crear espacio de trabajo vacio”.

Figura 78. Crear espacio de trabajo vacio

Crear espacio de trabajo

Mi espacio de trabajo

dotob i*

-~ Crear espacio de trabajo
" predeterminado

) Copiar espacio de trabajo
" actual

Cancelar Aceptar

123 l4)l506 )78 )90
ofwlefrfTiviulifoP]
[alsofFfcfHfJk]L]
vje[njvi el

Fuente: elaboracion propia, empleando Qualipoc.

Para este ejemplo se usara el nombre “Mediciones 3G” para el espacio de

trabajo.

Figura 79. Nombre mediciones 3G

Crear espacio de trabajo

Mediciones 36|

® Crear espacio de trabaje vacio
-~ Crear espacio de trabajo
"~ predeterminado

.~ Copiar espacio de trabajo
“ actual

Cancelar Aceptar

(1123 )(4]ls)l6fl7/l8]{9)lo]
afwlelrit]ylulifofp]
(alsfdfflofnlifill]
(40 z]x]cfv]bfnimliel
E0 F TR N =

Fuente: elaboracion propia, empleando Qualipoc.
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Después de esto desplazarse por las pestafias superiores y seleccionar la
pestafa “ESPACIOS DE TRABAJO ACTUAL” que en este momento esta en
blanco, seleccionar el botén con el signo mas que esta en la parte superior
derecha.

Figura 80. Seleccionar espacios de trabajo actual

\BAJ ESPACIOS DE TRABAJO ACTUAL MQNITOH

Este espacio de trabajo estd vacio

Fuente: elaboracion propia, empleando Qualipoc.

En esta opcion es posible seleccionar los monitores que se vera en el

nuevo espacio de trabajo.

Figura 81. Seleccionar monitores

ARadir layout E= [ ]

Layout name

Cancelar

Fuente: elaboracion propia, empleando Qualipoc.
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Se puede seleccionar si se quiere uno a tres monitores, se debe crear un
nombre para este ejemplo se llamara monitor 1 y de debe seleccionar el boton

donde con el grafico de un lapiz para seleccionar el monitor dentro de todas las
opciones que tiene el equipo.

Figura 82. Monitor 1

Anadir layout

Monitor| 1

Gancelar

Fuente: elaboracion propia, empleando Qualipoc.

Se seleccionar el monitor buscado

Figura 83. Monitor buscado

Select monitor

= Signaling

=D p

9 Map

o Events

1™ Notifications

Cancelar

Fuente: elaboracion propia, empleando Qualipoc.
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Para este ejemplo sera el monitor Map.

Figura 84. Monitor Map

PM

Select monitor

= Signaling

-
= P

9 Map

o Events

/™ Notifications

Cancelar

Fuente: elaboracién propia, empleando Qualipoc.

Regresa al menu de espacio de trabajo y en las pestafias superiores se
busca la pestafia “MONITORES PERSONALIZADOS".

Figura 85. Monitores personalizados

S DE TRABAJO ACTUAL MONITORES PERSONALIZADOS

Fuente: elaboracién propia, empleando Qualipoc.
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Se seleccionara la opcion “Estandar (32 valores)” estos son los servicios

gue estaran disponibles para verse en los monitores.

Figura 86. Opcidn estandar

G N gl 7%l 12:37 PM

+

S DE TRABAJO ACTUAL BISSENLEINECYAEIIES))

1 grafico (6 valores)

2 graficos (12 valores)

Fuente: elaboracion propia, empleando Qualipoc.

Pedira un nombre para este ejemplo se le dara “monitor 1.1".

Figura 87. Monitor 1.1

Nombre de monitor

Monitor 1.1

Cancelar Aceptar

1)12)l3flaf(5l6fl7]8lall0]
noooonnann
DoOoanAnD
1 []c[v[ofn[nlal
G0 5 I B =

Fuente: elaboracion propia, empleando Qualipoc.
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Se debe buscar los parametros que se observaran en los monitores,

recordar que se tiene 32 elementos maximos.

Figura 88. Parametros en monitores

=QE
\/ LsTo ¥ Todos

NETWORK INFO SERVICE TE

Pardmetros (0/32)

Fuente: elaboracién propia, empleando Qualipoc.

Para buscar los elementos dependiendo de los servicios que se quieran

ver se puede desplazar por las pestafias superiores.

Figura 89. Elementos a seleccionar 1

Buscar X

NETWORK INFO SERVICETEST

O Network

[ Operator

o Technology

il Forcing

Ll Data technology
| Cellid

[~ Channel nr

—  Channel signal level
Parémetros (0/32)

Fuente: elaboracién propia, empleando Qualipoc.
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Figura 90. Elementos a seleccionar 2

Q
v/ LsTo ¥ Todos
Buscar X
NETWORK INFO (4) SERVICE TES
" Network
Operator
| p

| Technology

] Forcing

|» Data technology
i Cell Id

[] Channelnr

0O Channel signal level

Parametros (4/32)

Fuente: elaboracion propia, empleando Qualipoc.

Figura 91. Elementos a seleccionar 3
Q&
< usTo
Buscar X
TWORKINEO(®)  SERVCETEST(H  GSMCELL

| R T ]

. CPU temperature
O CPU total

] |Last started test
¢ Jobname

O Cycles

w Job successrate

w TestKPltype

Parametros (8/32)

Fuente: elaboracion propia, empleando Qualipoc.
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Figura 92. Elementos a seleccionar 4
Q &l = Al exl 12:39 PM
 LIsTO ¥ Todos :
Buscar X
GSM DATA WCDMA CELL (3) WCDMA CHANNE
Cd UARFCN
& Aggr. Ec/lo
O Aggr. RSCP
O RSSI
O AS1PSC
0 AS1 Ec/lo

AQ1 DCMD

Parametros (11/32)

Fuente: elaboracién propia, empleando Qualipoc.

Figura 93. Elementos a seleccionar 5
Q= - RGNl 7e% 0 12:39 PM
Vv uso F Todos :
Buscar X
COMACHANNEL | WCOMAMSOPA(1)  WCDMAHSUPS

Dual Carrier

HSDPA Category

Requested Thrpt

Scheduled Thrpt

HS-DSCH Thrpt

TB size

Nl
Parametros (12/32)

Fuente: elaboracion propia, empleando Qualipoc.
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Figura 94. Elementos a seleccionar 6

< e | =
/ LsTo ¥ Todos
Buscar X
NETWORKINFO (4)  SERVICETI
Network A
v
TWORK INFO)
Technolo
& gy &

(NETWORK INFO)

Data technology

Cf ¢
(NETWORK INFO)

o Cell Id P
(NETWORK INFQ)

i CPU temperature A
(SERVICE TEST) :

« Jobname
(SERVICE TEST)

i Test KPI type

Pardmetros (12/32)

Fuente: elaboracion propia, empleando Qualipoc.
Para ver los diferentes monitores, se selecciona la opcién “editar layout” y

se puede escoger un monitor la opciéon de 3 monitores simultdneos para ver

estos monitores.

Figura 95. Opcidén ver monitores 1

® ¥

15x  Okm/h

% Monitor 1
et e A

#  Editar layout

Duplicar layout

Eliminar layout

GUADY

Villa de los Nifos

e
COL PROYECTO,
4-4
Google .

Fuente: elaboracion propia, empleando Qualipoc.
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Figura 96. Opcidén ver monitores 2

Editar layout E= ]

B F X

Monitor 1

Cancelar

Fuente: elaboracidn propia, empleando Qualipoc.

Figura 97. Opcién ver monitores 3

Editar layout E= [ |

B E X

B O X

Device Log

B E X

Technology

Monitor 1 * v I:‘

Cancelar Aceptar

Fuente: elaboracion propia, empleando Qualipoc.
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Figura 98. Opcidén ver monitores 4

siad)
Gunaa
Gov@‘fﬂe los Ninos

Devicelog Oy H

704/2
30090 /

Fuente: elaboracion propia, empleando Qualipoc.

Se puede agregar varios monitores de trabajo, para este ejemplo se
afiadira un “monitor 2”, se selecciona el apartado opciones, con la imagen de un
engranaje en la esquina superior izquierda y se selecciona la opcion

“‘workspaces”.

Figura 99. Agregar monitor 2

Q& & RGNl 75l 12:41 PM
Inactivo (UsaTuMa.

a x e

- Anadir monitor

-+ Afadir layout
+ ez

Crear espacio de trabajo  a jos Nifios

[El Workspaces
Default @

Mediciones 3G

Fuente: elaboracion propia, empleando Qualipoc.
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En las pestafas superiores se busca la opcién “ESPACIOS DE TRABAJO
ACTUAL” y seleccionar la opcién mas y se agrega un nuevo monitor, se puede
seleccionar también un color al monitor para identificarlos en el modo gréfico, a
la par de la casilla para ingresar el nombre hay un cuadro con margen negro y

relleno blanco se selecciona y mostrara los colores disponibles para elegir.

Figura 100. Agregar un nuevo monitor 1
Q=
/ usTto
\BAJO ESPACIOS DE TRABAJO ACTUAL MONITOR]
== Monitor 1 S

= Map, Device Log, Technology

Fuente: elaboracion propia, empleando Qualipoc.

Figura 101. Agregar un nuevo monitor 2

Afadir layout

Status

Monitor 2 / D

Cancelar Aceptar

Fuente: elaboracion propia, empleando Qualipoc.
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Figura 102. Opciones al agregar un nuevo monitor

Elijir color

@

O
0000

Cancelar

Fuente: elaboracion propia, empleando Qualipoc.

Se da aceptar y se vera ya en pantalla el monitor 2 creado, se selecciona

la opcion lista en la esquina superior izquierda.

Figura 103. Seleccién de opciodn listo

BAJO ESPACIOS DE TRABAJO ACTUAL MONITOR|

== Monitor 1
= Map, Device Log, Technology

Monitor 2
Technology

<O

Copiado al portapapeles.

Fuente: elaboracion propia, empleando Qualipoc.
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Configurar el equipo para realizar medicion dentro de edificios

Para configurar el equipo para mediciones en interiores o “indoor” se debe
apagar el GPS interno ya que dentro de edificios la sefial de GPS es muy
erratica y se deberan generar los puntos de manera manual.

Para desactivar el GPS, en el monitor “map” se debe seleccionar la opcidn
mas y desmarcar las primeras tres opciones.

Figura 104. Desmarcar las primeras tres opciones
QL = Ul so%im 02:46 PM

Inactivo (UsaTuMascarilla)

L]
Channel nr  Cell Identifier Cell signal le... Cell signal q... v :
4363 485, 247 -87.0 -9.0

Map ) ¢+ P <« 7 weuads ¢

0° 14973 114°  5732m

/7 Seguir ubicacion o
©  Modo de ubicacién man.. [ |

1 Modo online 4

[1SMg

oyeg |
" € capas |
= A .
and = Caché de tiles
o3) Opciones

e
{ Herramientas
?

Ayuda

e los Ninos 9

P 4

Go 3|e

epIUaAY €2

Fuente: elaboracion propia, empleando Qualipoc.
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Después de desmarcadas las opciones elegir la opcion “Capas” y abrira

otra ventana.

Figura 105. Seleccion de opcidn capas

“p

* mT e

/4 Seguir ubicacion
© Modo de ubicacién man.. [ |

Modo online | h

-

Capas

Caché de tiles
Opciones

Herramientas

~ o= & 0] ¢

Ayuda

Google

Fuente: elaboracion propia, empleando Qualipoc.

En esta nueva ventana se elegira la opcion de editar plano de planta y

esta es el icono de lapiz que es el primer icono que aparece.

Figura 106. Seleccion editar plano

Capas

P

Ningunc -
A

Mostrar transmisores
¥ Mostrar zonas

Ruta de exterior

Ninguno

Proveedor de mapas

Google Maps/Normal

Aceptar

Fuente: elaboracion propia, empleando Qualipoc.
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Aca abrira una nueva ventana, aca se debe elegir la opcidn con el simbolo
mas, para poder cargar la imagen de un plano del edificio, para este ejemplo se

cargara el de un centro comercial.

Figura 107. Elegir opcién +

= Q

</ LIsTO

Fuente: elaboracién propia, empleando Qualipoc.

Aca se tiene diferentes opciones para cargar el plano, ya sea que se mida
un edificio y los planos solo existan en medio fisico y se deba tomar fotografias
al plano, serd posible cargar desde la cdmara. Para el ejemplo se tiene una
imagen en digital en la galeria del mismo equipo, por lo que se selecciona la

opcion “Seleccionar imagen de la galeria” que es la primera opcion.

Figura 108. Opciones para cargar el plano

e By 1l 55% @ 02:48 PM

Anadir plantas

Seleccionar imagen de la galeria
Tomar foto con la camara

Cargar fichero de imagen

Cargar archivo de imagen (*. zip)

Cargar imagen de una medicién

Cancelar

Fuente: elaboracién propia, empleando Qualipoc.
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Se selecciona la imagen de la galeria.

Figura 109. Seleccionar imagen de la galeria 1

< Pictures (2) Cancelar

Fuente: elaboracion propia, empleando Qualipoc.

Figura 110. Seleccionar imagen de la galeria 2

G Bl 55%m 02:49 PM

Edificio image811388111

Nivel

:1 [ e 0
Nombre (opc.)

Cancelar Aceptar

Fuente: elaboracion propia, empleando Qualipoc.
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En caso el edificio sea de varios niveles se puede escoger el nUmero de

nivel que corresponde a la imagen cargada y es posible asignar un nombre.

Figura 111. Seleccionar nivel y nombre

Edificio: image811388111

Nivel

=
21 . -7 Nombre (opc.)
Centro Comercial

Cancelar Aceptar

[1)2)13l4fl50607]8fl9lio]
noononnaon
[l folnl ol ]
[ 600000 C
£ 3 I =

Fuente: elaboracion propia, empleando Qualipoc.

Se puede realizar el juste de la imagen a la pantalla y también modificar

transparencia de la imagen con la barra azul que se observa a un lateral.

Figura 112. Seleccionar imagen y transparencia

7 Centro Comercial [1] 4

5
y MARCLLRITA
;;;;;;

Google

Fuente: elaboracion propia, empleando Qualipoc.
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Pedira asignar un nombre al edifico que se mida, es de recordar que aca
solo se carga un nivel, y los demas niveles que se creen se guardaran sobre
este edificio creado; para este ejemplo se le llamara “Centro Comercial”, luego
de anotar el nombre se dara aceptar.

Figura 113. Nombre del edificio 1

G 1 il soi 02:50 PM

Cambiar el nombre del edificio

Centro Comercial

IPEDEOEOOO
afwfel [l ]ulifols!
s [al sl i [k ]
[0z [x[c]v]olnimfa]
1 I N

Fuente: elaboracion propia, empleando Qualipoc.

Figura 114. Nombre del edificio 2

1Y Centro Comercial

Fuente: elaboracion propia, empleando Qualipoc.
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Al tener creado ya el nivel, se puede escoger en el cuadro de seleccion, se

carga el creado con el nombre “Centro Comercial” y se da aceptar.

Figura 115. Cargar el nivel creado

& g 1l 5o m 02:50 PM

Capas

Plano de planta

Ninguno
Ninguno

! IMapas de interiores Google

Centro Comercial

Proveedor de mapas

Google Maps/Normal

ceptar

Fuente: elaboracién propia, empleando Qualipoc.

Y partir de alli ya se puede realizar las mediciones, es necesario recordar
gue se desactivéd el GPS por lo que, aunque se mueva el equipo en pantalla no
se movera, para eso se debe tocar y dejar por unos segundos el punto donde

actual para que se registre la medicion y asi se movera el puntero.

Figura 116. Registro de medicion

Google

Fuente: elaboracién propia, empleando Qualipoc.
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4.2, Practica 2: validacion del servicio de voz

Se realizara la configuracion del equipo de medicion para una tarea de
llamada. En la pantalla de inicio se pulsara el boton de opciones en la esquina

superior derecha.

Figura 117. Opcién mas

Q@O ¢ L Ry ooxl 08:49 PM

Inactivo (UsaTuMascarilla) .
Channelnr  Cell Identifier Cell signalle... Cell signalq.. s
4363 485 -78.0 -5.0

log Q

20:47:59 - QualiPoc is up and running!
20:48:04 - Forcing: WCDMA (all bands)
20:48:08 - RF trace interface ready

Fuente: elaboracion propia, empleando Qualipoc.

seleccionar la opcion de “Jobs”.

Figura 118. Opcidén Jobs

L+ Q ¥ & G Mgl 100% M 08:49 PM

Inactivo (UsaTuMascarilla) .
Channelnr  CellIdentifier Cell signalle... Cellsignalg.. v -
4363 485 -82.0 -8.0

Log Q Jobs

20:47:59 - Qua : —
20:48:04 - Forc Gestor de dispositivos

20:48:08 - RF 1
Resultados

Opciones

Acerca de

Salir

Fuente: elaboracion propia, con el software Qualipoc.
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Aparece una ventana en blanco, se debe utilizar el menu lateral izquierdo

gue esta oculto para realizar la primera configuracion.

Figura 119. Menu para primera configuracion

Ningun job seleccionado
Use el menu lateral para
seleccionar o crear un job.

= B8

Fuente: elaboracién propia, empleando Qualipoc.

En este menl se pueden ver todas las carpetas separadas por los
distintos tipos de tareas configuradas, para este ejemplo no hay ninguna tarea,
para crear la primera carpeta se selecciona el boton nuevo objeto, que es el

icono de hoja con un signo mas.

Figura 120. Crear la primera carpeta seleccionar el botén nuevo objeto

amQ ¢ & wG "l 100%

W/ usTo INICIAR

Todas carpetas B,

Fuente: elaboracién propia, empleando Qualipoc.
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Aparece una nueva ventana donde pide un nombre.

Figura 121. Colocar nombre

amQ ¢ =

Crear job

Nombre del job

Cancelar Aceptar

UHEHOHOHBE DN
afwe [ ]V [u] o]
Js[o[ e alul, ]
1z [clv[e[nulla
0 Y I

Fuente: elaboracion propia, empleando Qualipoc.

Para esté ejemplo el nombre “Servicio De Voz”, se anota y se acepta.

Figura 122. Nombre ejemplo, Servicio De Voz

Q¢ 2 1 Ll 100% 1l 08:51 PM

Crear job

Servicio De Voz]

[1] 23] 4]5 6] 7)[e o]0
afwlel e lylulifolp]
afs[a]ffanlilx] 1]
1)z« clvbin|m] e
EN P I N

Fuente: elaboracion propia, empleando Qualipoc.
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En ese momento se crea la tarea “servicio de Voz “y alli es posible crear

ya la primera prueba con el botén “Add test”.

Figura 123. Boton Add test

a Q ¢ w00 08:52 PM

v INICIAR

-+ Addtest

Pegar

= 8

3

Fuente: elaboracién propia, empleando Qualipoc.

Al seleccionar ese botdn se desplegara un nuevo menu donde se puede
ver las diferentes pruebas posibles que puede realizar el equipo, para este caso

se selecciona la opcion “Call Test”.

Figura 124. Opcion Call Test

e PM

Add test

Call Tests

Video Call Tests
Streaming Tests
Data Transfer Tests

Social Media Tests

Performance Tests

Other Tests
Actions
Sessions

Gancelar

Fuente: elaboracién propia, empleando Qualipoc.
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Dara otro nuevo menu y se escoge la opcion “Call to Any Number”.

Figura 125. Opcidn Call to Any Number
Q ¢ @ wG "yl 100%l 08:53 PM

Add test

Call Tests

% Double Ended Call

%2 call to Answering Station

% Call to Any Number

Video Call Tests
Streaming Tests
Data Transfer Tests
Social Media Tests
Performance Tests

Other Tests

Cancelar

Fuente: elaboracion propia, empleando Qualipoc.

Al seleccionar esta opcidon mostrara una nueva ventana donde pedira
definir ciertos pardmetros para poder arrancar a la tarea, se debe escoger un
namero hacia donde el equipo llamara para realizar las pruebas de llamadas,
para este caso con el operador que se realiz6 estas llamadas tiene habilitado el
namero 55280100 que es un numero de pruebas el cual al llamar

automaticamente contesta y no tiene costo de llamada.
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Figura 126. Definicion de parametros 1

Q ¥ 0 Byl 0oxlO

~ INICIAR

+ :

Call to Any Number
= y ifi
call to Any Number

Introducir un numero de teléfono

Definir duracién de llamada (s)

30 =
(10 - 14400)
Duracion (s)  Ciclos Pausa (s)

0 0 0

(D - 14400) 99 (0-1800)

= B8

N

Fuente: elaboracidn propia, empleando Qualipoc.

Figura 127. Definicién de parametros 2

Q ¢ &= 0 #1001l 08:5¢

Introducir un numero de teléfono
[Tel]

55280100

Mantener pulsado para eliminar sugerencia
de la historia.

Cancelar Aceptar

Fuente: elaboracion propia, empleando Qualipoc.
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También se puede definir la duracién de la llamada para considerarla

correcta, por lo que se debe ingresar un valor mayor a 20 segundos.

Figura 128. Definicién de duracion de la llamada

Definir duracion de llamada (s)
[10..14400]

30

Mantener pulsado para eliminar sugerencia

Cancelar Aceptar

1 2 | 3
4 5 © | Aceptar
71819

0 #

Fuente: elaboracion propia, empleando Qualipoc.

Se podra dar un valor de nimeros de ciclos o numeros de llamadas
finalizadas correctamente, al dejar un valor O se indica que serdn un numero

indefinido de llamadas hasta que el usuario corte manualmente la medicién.

Figura 129. Numero de ciclos o llamadas

Ciclos [0..999]

Este job es individual. Establezca
duracién y ciclos a 0 para ejecutar
el job de forma indefinida.

0

Mantener pulsado para eliminar sugerencia

1 2|3 |=.a
4 5 6 | Aceptar
718169

0 B

Fuente: elaboracion propia, empleando Qualipoc.
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Esta la opcion de pausa entre ciclos este es el tiempo en segundos que
esperara el equipo antes de arrancar una nueva llamada, cuando finalice la
llamada actual, al dejar O se indica no habra tiempo de esperay la llamada sera
inmediata, el nUmero méaximo de tiempo de espera es de 1800 segundos.

Figura 130. Tiempo en segundos que esperara el equipo

a Q ¥ w1 il 100 Wl 08:58 PM

Pausa (s) [0..1800]

Pausa entre ciclos

g |
|

Aceptar

110123 =
4 01 51 6 [acep
7 8 9

0 o

Fuente: elaboracién propia, empleando Qualipoc.

Al tener los valores configurados correctamente se puede comenzar la

prueba al darle el botén iniciar que esta en la parte superior derecha.

Figura 131. Botdn iniciar

ntroduc

25

= B8

Fuente: elaboracién propia, empleando Qualipoc.
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Es posible crear otra carpeta para tener otro tipo de pruebas ya definidas,

para esto en el menu lateral izquierdo, se selecciona la opcién “+ Crear

carpeta’.

Figura 132. Crear otra carpeta

Q@Q =0 & nuH ool 0859 Pl

v INICIAR

Todas carpetas 8,

Reordenar

- Crear carpeta o

Importar jobs antiguos

Fuente: elaboracion propia, empleando Qualipoc.
Para este ejemplo se pondra nuevas tareas y dar aceptar.

Figura 133. Carpeta nuevas tareas 1

AU H Ll 00% Ml 09:00 PM

Nombre de la carpeta

Nuevas Tareas|

Cancelar Aceptar

1 2)3)[4]l5]6][7](8]l9]lo]
alule[ [y ] o]
L[ o]l T[
0 BEEn00n &
0 £ I N =

Fuente: elaboracion propia, empleando Qualipoc.
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Figura 134. Carpeta nuevas tareas 2
Q ¢ #F y W 03:00 PM

-
(v INICIAR H

Todas carpetas

Servicio De Voz

v Nuevas Tareas

Fuente: elaboracion propia, empleando Qualipoc.

Figura 135. Carpeta nuevas tareas 3

ag Rl ool 09 M

INICIAR

v Nuevas Tareas

Servicios De Vos 2.0

Fuente: elaboracion propia, empleando Qualipoc.
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Al arrancar la medicion, en la pantalla log se puede ver que la llamada

inicio exitosamente.

Figura 136. Inicio exitoso de llamada
a o W X H 0l 09:08 PM

(UsaTuMascarilla)
Cell Identifier Cell signalle... Cell signalq.. N\
485 -82.0 -7.0

vy

20:59:06 - QualiPoc is up and running!
20:59:12 - Forcing: WCDMA (all bands)
20:59:16 - RF trace interface ready
21:08:14 -

21:08:15 - Data base is ready for logging.
21:08:15 - Forcing: WCDMA (all bands)
21:08:15 -

21:08:15-

21:08:15-Cycle1/0

21:08:15 - IP call support already enabled

21:08:15 - cleanArtifacts() - .voip_call_detected did not
exist

21:08:16 - Start Call to any number
21:08:17 - Calling 55280100
21:08:17 - Call state: dialing
21:08:17 - Call state: off-hook
21:08:18 - Setup CS Audio Call
21:08:19 - Call state: connected

Fuente: elaboracion propia, empleando Qualipoc.
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En el menu lateral izquierdo en el monitor “Technology” se puede observar

el estado actual de la llamada.

Figura 137. Estado actual de la llamada

x4l 100% 1l 09:08 PM

(UsaTuMascarilla)
Cell Identifier Cell signalle... Cell signalq.. W~
485, 247 -82.0 -8.0

MCC/MNC 704/2
LAC/CID 30090/ 14973
RF Band (WCDMA) Band V - 850
BTS Cell Name WGUA497C

UARFCN 4363
PSC 485, 247
RRC State CELL-DCH

RSSI -74.6 dBm
Aggr. RSCP -81.0 dBm

Aggr. Ec/lo . 60dB

o

AS1 Ec/lo [dB]

Fuente: elaboracion propia, empleando Qualipoc.

La informacion de importancia para este caso es la sefialada dentro de los
recuadros rojos, la cual sirve para identificar el sector y los niveles de sefial y

cobertura.
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En el menu lateral izquierdo en el monitor “Status” muestra informacion

importante de la tarea que se esta ejecutando.

Informaciéon de la tarea

Ml 100% M 09:09 PM

(UsaTuMascarilla)
Cell Identifier Cell signal le... Cell signalqg.. N
485 -81.0 -6.0

Figura 138.

Network
Operator
Technology
Data technology

Forcing

GPS status

Last location update
Battery level

Battery temperature

Last started test
Cycles
Intermediate KPI

Job success rate
Test KPI last
Test KPI avg
Test KPI best
Test KPI worst

Home network
UsaTuMascarilla
WCDMA
HSPAT
WCDMA (all bands)
Valid position
Os ago

100 % (Full)

34.9°C

CallToAnyNumber
3/0
v

100 %
2397.0 ms
2366.0 ms
2284.0 ms
2417.0 ms

Fuente: elaboracion propia, empleando Qualipoc.
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o Debe salir el nombre del operador, para este caso para no hacer

publicidad se esconde el nombre y se sustituye por otro mensaje.

o Tecnologia en la que actualmente se esta haciendo la prueba.
o Nivel de bateria del equipo.

o Temperatura de la bateria.

o Tipo de tarea que se esta ejecutando actualmente.

o Los ciclos que se llevan esta el momento.

o El porcentaje de pruebas exitosas.

En el menu lateral en el monitor “test” se muestra un resumen del tiempo
gue se tarda en contestar la llamada, eso es lo importante que de un niumero de
prueba designado como el que se estd usando, se debe recordar que el nUmero
de pruebas contesta instantemente por lo que el valor que muestra el equipo
puede dar una idea si hay llamadas que se tardan mucho en entrar pueda ser

problema del sector al que se esta conectado.
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Figura 139. Resumen

as Q ¢ & M gl 100% 1l 09:09 PM

(UsaTuMascarilla)
Cell Identifier Cell signal le... Cell signalq.. N
485 -85.0 -9.0

CallToAnyNumber Job1-Test1
Test success: 100 % Tests done: 4
CALL" 21:09:44 - Call setup time: 2365.0 ms
Avg: 2365.8, Best: 2284.0, Worst: 2417.0 ms
Zess: 3 (100 %)

—
7
E
)
=
=
e
o |
=
L}
o
©
(@]

2284.0 ms
2417.0 ms
2397.0 ms
>} 2365.0 ms

Fuente: elaboracion propia, empleando Qualipoc.
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o Promedio en milisegundos que se tarda la red en conectar la llamada.

o Tiempo de la llamada que mas rapido se hizo la conexion.
o Tiempo mas alto que se tardd en contactar una llamada.
o Cantidad de llamadas realizadas hasta ese momento o su tiempo de

conexion de cada una.

4.3. Practica 3: validacion del servicio de datos

Esta practica se tratara sobre la configuracion del equipo para realizar la

validacion del servicio de voz.

Para realizar la actividad se debe estar sobre el espacio de trabajo que se

cred en la préactica anterior que es mediciones en 3G.

Figura 140. Mediciones 3G

Q | 7 w4 " gl 9s% Ml 06:50 PM

Inactivo (UsaTuMascarilla)
Channelnr  Cell Identifier Cell signalle... Cell signalq..  “W*

4363 48s -81.0 6.0

o *

- Afiadir monitor

~+  Afadir layout

Jo Cementos
Progrest

—|— Crear espacio de trabajo @
[@ workspaces

Default @) all E

{uadq

Mediciones 3G

e los Nino:

e
COL PROYE(

Fuente: elaboracion propia, empleando Qualipoc.
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La parte superior derecha en mas opciones se selecciona la opcion “Jobs”.

Figura 141. Opcién Jobs

Jobs

«- Gestor de dispositivos

Resultados
Opciones
Acerca de
Salir

[ ey

)
COL LA REINITA
Villa de los Nidos @ &,

& ¥ PROYECTO4-10
“OCape

COL PROYECTO 12 ¢
X ol

é,b’ COL 30
05, ‘?@ DE JUNIO —
Et

Fuente: elaboracion propia, empleando Qualipoc.

Se crea una nueva carpeta, esto en el menu izquierdo oculto y la parte

superior derecha de este menu, que es el icono con una hoja y el signo mas.

Figura 142. Nueva carpeta

Todas carpetas

~ Nuevas Tareas

Fuente: elaboracion propia, empleando Qualipoc.
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A esta carpeta se le llamara “Servicio De Datos” luego pulsar aceptar.

Figura 143. Carpeta servicio de datos

= ng 1 il 95l 06:50 PM

Crear job

Servicio De Datosl

Cancelar Aceptar

(142f3fa)s]6d7f8loflo]
noooannaon
ooooannog
)z [c[v[o] o]l
T 4 I I =

Fuente: elaboracidn propia, empleando Qualipoc.

Seleccionar la opcion “add test”.

Figura 144. Opcidn add test

g gl o5l 06:51 PM

INICIAR

-+ Addtest

Pegar

= 8

Fuente: elaboracion propia, empleando Qualipoc.
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Se desplegard un menu donde se puede seleccionar varias tareas, para

esta practica se seleccionara la categoria “data transfer Test”.

Figura 145. Data Transfer Test

B nG !l os% W 06:51 PM

Add test

Call Tests

Video Call Tests

Streaming Tests

Data Transfer Tests

Social Media Tests

Performance Tests

Other Tests

Actions

Sessions

Cancelar

Fuente: elaboracion propia, empleando Qualipoc.

Y después se elige la opcion “FTP DL”.

Figura 146. Opcién FTP DL

G aanll 06:56 PM

Add test

Call Tests >
Video Call Tests >
Streaming Tests >

Data Transfer Tests v

FTP DL

[«

FTP UL

c3

|e=

HTTP DL

I=»

HTTP UL
@ Capacity HTTP DL/UL

Social Media Tests >

Cancelar

Fuente: elaboracion propia, empleando Qualipoc.
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Se abrira una nueva ventana donde hay que configurar la conexion para la

descarga.

Figura 147. Configuracion de la conexién para la descarga

v i

Seleccionar un fichero para descargar

Credenciales

(8in autenticaciény

0 0 0

= B8

Fuente: elaboracién propia, empleando Qualipoc.

La primera configuraciéon es en el servidor o “host” donde el equipo se
conectara para descargar un archivo, este puede ser una direccion web o una ip
publica de un servidor, para este caso se utliza la ip del servidor
190.111.11.122.

Figura 148. Servidor host

By Al o3l 06:57 PM

INICIAR

FTP DL
FTP DI i

190.111.11.122

Credenciales

(Sin autenticacion)

0 0 0

.

Fuente: elaboracion propia, empleando Qualipoc.
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También se debe configurar la direccidn raiz donde esta el archivo a
descargar, en esto el archivo se llama “FILEDL.rar” y esta en la carpeta llamada
FDD.

FTPDL
~ FTP DI Iﬁ

Host
190.111.11.122

Seleccionar un fichero para descarga
FDD/FILEDL.rar

Fuente: elaboracion propia, empleando Qualipoc.

Como estos pueden ser descargados deben estar en un servidor FTP y
estos servidores para dar acceso necesitan acceder por medio de un usuario y
una contrasefia por lo que es necesario ingresar las credenciales de forma

correcta para que pueda funcionar la tarea de datos.

Figura 150. Servidor FTP

§ | o3 PM

Fuente: elaboracion propia, empleando Qualipoc.
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Se ingresan las credenciales de forma correcta y se da aceptar.

Figura 151. Ingreso de credenciales

nG il o3l 06:58 PM

Credenciales

Nombre de usuario
lteserver

Contrasefia

Cancelar Aceptar

(2] 3[a] 5 )6 7] s s]o]
+ xR f=Jof_Jefeife]
ef#fsh/)Jef D]
ZAEEBBAa
echal ot J e

Fuente: elaboracion propia, empleando Qualipoc.

Figura 152. Ingreso de credenciales

INICIAR

- FTPDL i

FTP DL

Host
190.111.11.122

Seleccionar un fichero para descargar
FDD/FILEDL.rar

Credenciales

HES Ao
teserve 4
Duracién (s)  Ciclos Pausa (s)

0 0 0
(0-14400)  (0-999) (0-1800)
—
- E+

Fuente: elaboracion propia, empleando Qualipoc.
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Se debe configurar la duracion el tiempo que se ejecute la descarga, con
un minimo de un segundo y maximo 14400 segundos, al dejar un valor O se
indica que la duracion del job sera lo que se tarde en descargar el archivo del

servidor.

Figura 153. Configuracién de la duracién del tiempo

Duracion (s) [0...14400]

Este job es individual. Establezca
duracién y ciclos a 0 para ejecutar
el job de forma indefinida.

o0

Mantener pulsado para eliminar sugerencia
de lahistoria.

112 |3 ]@&a
4 5 6 Aceptar
7)18]9

0 3

Fuente: elaboracion propia, empleando Qualipoc.

En la opcion de ciclos se debe configurar la cantidad de veces que se
repita la tarea, al dejar un valor O se repetird hasta que el usuario pare

manualmente la aplicacion.

Figura 154. Configuracién de las repeticiones

Ciclos [0..999]

Este job es individual. Establezca
duracién y ciclos a 0 para ejecutar
el job de forma indefinida.

0

Mantener pulsado para eliminar sugerencia
dela historia,

2
4 5 6 Aceptar
8

Fuente: elaboracion propia, empleando Qualipoc.
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Pausa entre ciclos era el tiempo en segundos que esperar la aplicacion

después de haber terminado un ciclo.

Figura 155. Configuraciéon de pausas entre ciclos

Pausa (s) [0..1800]

Pausa entre ciclos.

0

Mantener pulsado para eliminar sugerencia
de la historia

2
4 5 6 Aceptar
8

Fuente: elaboracién propia, empleando Qualipoc.

Después de tener configurado estas opciones se puede arrancar la

descarga con el boton iniciar que esta en la parte superior derecha.

Figura 156. Arrancar descarga

al 93% 0 06:57 PM

INICIAR

FTPDL
Y FPoL fi

Host
190.111.11.122

Seleccionar un fichero para descargar
FDD/FILEDL.rar

Credenciales
Heserver:ssssesesnee

Duracion (s)  Ciclas Pausa (s)

0 0 0

= 8

Fuente: elaboracién propia, empleando Qualipoc.
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En el monitor log se puede observar cuando la descarga arranca
adecuadamente, si este monitor la descarga no arranca y da algin mensaje de
error se debe revisar que las credenciales hayan sido ingresadas

correctamente.

Figura 157. Descarga arrancada adecuadamente

= = Al 922 07:00 PM

Fuente: elaboracion propia, empleando Qualipoc.

En el monitor de “map” se puede ver al sector conectado y el nivel de
sefal, este se puede ver sobre un cuadro de fondo blanco que aparece sobre el

punto en el mapa que representa el equipo.

Figura 158. Sector de conexion

Fuente: elaboracion propia, empleando Qualipoc.
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Estos valores de informacion se pueden cambiar si se quiere observar
durante el recorrido algo mas, para cambiarlo presionar sobre el cuadro de
fondo blanco y desplegara una nueva ventana, en la parte superior derecha,

aparecera un botén con icono de engranaje.

Figura 159. Cambio de informacién de valores

Technology:
WCDMA

MCC/MNC:
704/2
LAC:
30090
Cellid:
14973

Channel nr.
4363

Channel signal level
-75.8

Cell signal level:
-82.0

Cell signal quality:

Aceptar

Fuente: elaboracién propia, empleando Qualipoc.

Al presionar este botdn se desplegara una nueva ventana en la cual se

puede seleccionar “personalizar valores info”.

Figura 160. Personalizar valores info

a4l 92l 07:01 PM

@

. Personalizar valores info
Tec

Personalizar valores de eventos

Cell Id:

14973

Channel nr

4363

Channel signal level:

Cell signal level:

Cell signal quality:

Aceptar

Fuente: elaboracién propia, empleando Qualipoc.

143



Aca se puede ver que estan configurados los dos valores que mostrados

en pantalla.

Figura 161. Valores info

Gl 92x M 07:01 PM

Valores info

Valor 1 (usado para rastrec)

Network Info: Cell signal level

Valor 2

Network Info: Cell Identifier

Aceptar

Fuente: elaboracion propia, empleando Qualipoc.

Para este caso se buscara que muestre la velocidad de datos.

Figura 162. Velocidad de datos

Escoja parametro

ak

Grupo Valor

Network Info Cell signal lev...
4 4

Cancelar Aceptar

Fuente: elaboracion propia, empleando Qualipoc.
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Seleccionar “WCDMA HSDPA”.

Figura 163. WCDMA HSDPA

RO il 925l 07

Network Info
Service Test
WCDMA Cell

WCDMA Channel b

WCDMA HSDPA

‘WCDMA HSUPA

lor

Network Info Cell signal lev...
4 4

Cancelar Aceptar

Fuente: elaboracion propia, empleando Qualipoc.

Y seleccionar el “Scheduled Thrpt”.

Figura 164. Scheduled Thrpt

64-QAM Rate
Dual Carrier

HSDPA Category

Escoja paran Requested Thrpt

Scheduled Thrpt
Q|

Grupo

HS-DSCH Thrpt

WCDMA HSD. HS-SCCH (su.
4

Cancelar Aceptar

Fuente: elaboracion propia, empleando Qualipoc.
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Se observara que ya esta seleccionado en la pantalla y se dara aceptar.

Figura 165. Escoger pardmetro

Nl 92l 07:02

Escoja parametro

Q Bu
Grupo Valor

WCDMAHSD...  Scheduled T...
4 4

Cancelar Aceptar

Fuente: elaboracidon propia, empleando Qualipoc.

Después de eso se vera que en pantalla en el modo grafico mostrara la

velocidad de descarga y el PSC al que esta conectado el equipo.

Figura 166. Velocidad de descargay el PSC

)7:02 PM

3 e
COLSANTA %
1SABEL DOS &

Estadio Cementog™
Progresoin.  c@ESAN RAFAEL
o
28 Calle
COL PROYERTO

| Scheduled Thrpt: 1016 kbps
sl cell 1dentifier: 485

G O
“SNGOL LA REINITA
Villa de los Nifios 9 T
>
~ PROYECTO 4-10

20 Caj
COL PROYECTO = 2,
B Colie

+
¢ COL30
ralitos 53 DE JUNIO —
WWREILES 'e

Fuente: elaboracion propia, empleando Qualipoc.
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4.4. Practica 4: Forzado del equipo hacia otras tecnologias

Para forzar una tarea o un “job” a una banda especifica se debe llegar
hasta la configuracion de la tarea, para este caso se utilizardq la tarea de
llamada para realizar pruebas de forzado del equipo, en la parte superior de la
tarea donde aparece el nombre, en este caso como llamada “call to any
number” hay una opcidon con una mano empufiada, se selecciona para que

despliegue otra ventana de informacién.

Figura 167. Call to Any Number
- il 100% 1l 09:40 PM

.
INICIAR ]
L]

.. Callto Any Number E
Call to Any Number

Introducir un nimero de teléfono

55280100
Definir duracion de llamada (s)
25 4 —
Duracién (s)  Ciclos Pausa (s)
0 0 0
(0 - 14400) (0 -999) (0-1800)
= B8

+

Fuente: elaboracion propia, empleando Qualipoc.
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En esta nueva ventana se debe seleccionar la tercera opcion “Forcing de

tecnologia” y al seleccionarla esta se activara.

Figura 168. Forcing de tecnologia

QEOE@E &G gfwosM09:40 PM

> caNCELAR ~ usTo

FORCING DE RED

Used data interface
Default

Desactivacidn de contexto

Enable the selected data interface by O
each cycle start and disable it at the

cycle end

Flight mode on/off

Enable and disable flight mode. In case

the option is selected on the first test the L
flight mode is enabled / disabled only

once hefore the first test execution

FORCING DE TECNOLOGIA

Forcing de tecnologia O
El forcing esta desactivado

GSM

Fuente: elaboracion propia, empleando Qualipoc.

Figura 169. Forcing de tecnologia

AR | Ll 1008

X cancELAR W/ usto

FORCING DE RED

Used data interface
Default

Desactivacion de contexto

Enable the selected data interface by (|
each cycle start and disable it at the

cycle end

Flight mode on/off

Enable and disable flight mode. In case

the option is selected on the first test the [l
flight mode is enabled / disabled enly

once before the first test execution

FORCING DE TECNOLOGIA

Forcing de tecnologia a
El forcing esta activado

GSM

Enabled

Fuente: elaboracion propia, empleando Qualipoc.
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Desplazarse hasta llegar al apartado WCDMA vy seleccionarlo para
activarlo, luego seleccionar la opcién “bands” para que despliegue un nuevo

mend.

Figura 170. Opcion bands

Cmosg x4 Mol 100l 09:41 PM

X CcaNCELAR «/ usto

WCDMA

I Enabled I

LTE

Enabled

Fuente: elaboracién propia, empleando Qualipoc.

Figura 171. Opcidén bands

PEo0= g G al 100% 1 09:41 PM

X CANCELAR v/ usto

WCDMA

Enabled L
Forcing de banda v
Bands

LTE

Enabled

Fuente: elaboracién propia, empleando Qualipoc.
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En el nuevo menu se debe seleccionar la banda a forzar, para este caso

se selecciona la banda “WCDMA Band V -850” y se da aceptar.

Figura 172. WCDMA Band V -850

Ay i oozl 09:41 PM

Bands

WCDMA Band | - 2100
WCDMA Band 11 - 1900

WCDMA Band IV - 1700 (AWS)

| WCDMA Band V - 850

WCDMA Band VIII - 900

Cancelar

Fuente: elaboracion propia, empleando Qualipoc.

Figura 173. WCDMA Band V -850

Bands

WCDMA Band |- 2100

WCDMA Band II - 1900

WCDMA Band IV - 1700 (AWS)

WCDMA Band V -850

WCDMA Band VIII - 900

Cancelar

Fuente: elaboracion propia, empleando Qualipoc.
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Se presiona listo en el botén superior derecho.

Figura 174. Seleccionar listo

Q@0 S @ nuk g 00l 0941 PM

X CANCELAR v/ usto

WCDMA
Enabled |
Forcing de banda [
Bands

[WCDMA Band V - 850]

LTE

Enabled [}

Fuente: elaboracién propia, empleando Qualipoc.

Se vera la opcion de forzado actividad ya que el icono de la mano

empufada este color verde.

Figura 175. Icono de mano empufiada de color verde

= f G al 100l 09:42 PM

INICIAR

- Call to Any Number
Call to Any Number
Introducir un ndmero de teléfono
55280100
Definir duracion de llamada (s)
25 aF =
Duracion (s)  Giclos Pausa (s)
0 0 0
] 0) 999) {
= B8

Fuente: elaboracién propia, empleando Qualipoc.

151



También se puede realizar un forzado mas especifico, dentro de una
banda pueden existir diferentes portadoras a diferentes frecuentas, y se puede
realizar un forzado por frecuencia y por PSC, para esto se regresa al menu de
forzado en la tarea, deslizdndose hasta la Ultima opcion, activarla y esta se

llama “forcing avanzado”.

Figura 176. Forcing avanzado

Q¥ £ 8 nd Ll wosl 0950 PM

> CANCELAR v LsTO

LTE

Forcing avanzado T
El forcing esta activado

Seleccionar el tipo de red
WCDMA

WCDMA

WCDMA UARFCN Lock

Intreducir valor

Fuente: elaboracion propia, empleando Qualipoc.

Al activarse se desbloqueara la opcion “WCDMA UARFCN Lock” que al
seleccionar esta opcion desplegard una nueva ventana que permitira ingresar el

namero de UARFCN que se desea forzar el equipo.

Figura 177. WCDMA UARFCN Lock

R TE

(@] [eo} (510 1)V}
(9]
1
3

Fuente: elaboracion propia, empleando Qualipoc.
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También se desbloqueara la opcién de “WCDMA PSC Lock” que permitira

forzar el equipo a un PSC especifico.

Figura 178. WCDMA PSC Lock

it al 100x M 10:00 PM

WCDMA PSC Lock [0..511]

Cancelar Aceptar

Fuente: elaboracion propia, empleando Qualipoc.

Figura 179. WCDMA PSC Lock

Qv = @ ny ol oox 01000 PM

X CANCELAR v/ LsTo

LTE

FORCING AVANZADO

Forcing avanzado T
El forcing est4 activado

Seleccionar el tipo de red
WCDMA

WCDMA

WCDMA UARFCN Lock
4384

WCDMA PSC Lock

Introducir valor.

Fuente: elaboracion propia, empleando Qualipoc.
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Después de haber configurado estos valores correctamente se

iniciar la prueba en el botén iniciar.

Figura 180. Icono de mano empufiada de color verde

A al 100 M 09:42 PM

INICIAR

Call to Any Number

Call to Any Number

v

Introducir un nimera de teléfono
55280100
Definir duracién de llamada (s)
25 P =
Duracion (s} Ciclos Pausa (s)
0 0 0
= 8

Fuente: elaboracion propia, empleando Qualipoc.

puede

Automaticamente desplegara una ventana donde se puede observar que

el equipo esté realizando el forzado hacia la banda escogida.

Figura 181. Forzado hacia la banda

Aplicando configuracion de forcing:

WCDMA (Band V - 850)

Fuente: elaboracion propia, empleando Qualipoc.
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También en el monitor de logs se vera la indicaciéon de forzado de la
banda V — 850.

Figura 182. Forzado de la banda V-850
Ml 100% M 09:42 PM

(UsaTuMascarilla)

PSC AS1 RSCP AS1 Ec/lo v
485 -82.0 dBm

21:38:09 - QualiPoc is up and running!

21:38:15 - Forcing: WCDMA (all bands)
21:38:19 - RF trace interface ready

21:42:20 - Execute job forcing

21:42:23 - Job - Forcing: WCDMA (Band V - 850)
21:42:24 - Network interface in use: Default
21:42:24 -

21:42:25 - Data base is ready for logging.
21:42:25 - Job - Forcing: WCDMA (Band V - 850)
21:42:25 -

21:42:25 -

21:42:25-Cycle1/0

21:42:25 - IP call support already enabled

21:42:25 - cleanArtifacts() - .voip_call_detected did not
exist

21:42:26 - Start Call to any number
21:42:27 - Calling 55280100
21:42:27 - Call state: dialing
21:42:27 - Call state: off-hook
21:42:28 - Setup CS Audio Call
21:42:30 - Call state: connected

Fuente: elaboracion propia, empleando Qualipoc.
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Este mismo proceso se puede aplicar para un job de datos.

Figura 183. Job de datos

iyl 100% M 09:43 PM

INICIAR

FTP DL

~
FTP DI

Haost
190.111.11.122

Seleccionar un fichero para descargar
FDD/FILEDL.rar

Credenciales

|teserver: sessssssass
teserver 4
Duracién (s)  Ciclos Pausa (s)
0 0 0
0- 14400 (0-999) 0 -1800)
= 8

Fuente: elaboracion propia, empleando Qualipoc.

Figura 184. Forcing

Aplicando configuracion de forcing:

WCDMA (Band V - 850)

Fuente: elaboracion propia, empleando Qualipoc.
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Figura 185. Job de datos

Grabando (UsaTuMasc:
UARFCN PsC
4363 485

- Network interface reset: Mobile data
- Forcing: WCDMA (all bands)
- Execute job forcing
b - Forcing: WCDMA (Band V - 850)
twork interface in use: Default
N not defined. Use last set.
- APN already set: Broadband Tigo

- Data base is ready for logging
:44 - Job - Forcing: WCDMA (Band V - 850)

-Cycle1/0
- 1P call support disabled
- Start FTP DL
5 - Host: ftp://190.111.11.122

- File: FDD/FILEDL.rar
- LocalControlPort:43566
- Downloading...
- upper port octet:29
- lower port octet:4

146 - DataPort.7428

Fuente: elaboracién propia, empleando Qualipoc.

4.5. Practica 5: Extraccion y carga de logs y procesamiento de datos
en NQDI®

o Extraccion de datos
Para extraer los logs del equipo se debe conectar el equipo de medicion
a la computadora por medio de cable USB, al conectar el equipo a la

computadora y este lo reconozca como dispositivo de almacenamiento USB

entrar a la memoria interna del equipo.
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Figura 186. Memoria del equipo

——_— )
> Esteequipo > QUALIPOCK1 > Phone v v B e B
A A
Alarms Android Application Bluetooth
com.facebook.orca DCIM Diversity Download
Facebook Messenger GSM 3G DATA LICENCIAS QP media
Movies Music Nearby Notifications
osmdroid Pictures Podcasts print
nut
fip Ringt TABs NQDI
QualiPoc ingtones Somii s NQ
IAS
IAS 2015-02-18-09-11-53-0002-0000 8D.part1
WhatsAq WinRAR |
st Ly 0000-0005-5 \rchivo WinRA¥

Fuente: elaboracion propia, empleando Screenshot de Windows 10.

Para extraer los datos dirigirse a la siguiente direccion dentro del equipo:
su computadora\Nombre del equipo\Phone\QualiPoc\Results.

Dentro de la carpeta de results se encontrard mucha informacién y
variedad de carpetas, buscar el nombre de como creo los espacios de trabajo,
para este caso las carpetas deben de llamarse “Servicio De Datos” y “Servicio

de Voz’

Figura 187. Servicio De Datos y Servicio de Voz
— X
e
> Phone > QualiPoc > Results v U Buscaren.. P
)7-10-08-55-0000-6595- 2017-09-07-13-24-40-0000-6595- 2017-09-13-10-13-01-0000-6595- 2017-09-13-10-23-00-0000-6595- A
4-S 3083-0004-S 3083-0004-S 3083-0004-S
13-11-23-24-0000-6595- Call to Any Number CallToAnyNumber FTP DL
45
LastlobCallSpeechDoubleEnded LastlobFtpDI LastlobFtpUl
e Mi job Servicio De Datos Servicio De Voz

Fuente: elaboracion propia, empleando Screenshot de Windows 10.
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Dentro de estas carpetas buscar un archivo con extension .MF que sera el

gue se deba cargar a la herramienta de postproceso.
o Carga de logs y procesamiento de datos en NQDI®

Para poder observar y realizar ya el analisis final se deben procesar los
logs en el software especial para esta tarea la cual se muestra el procedimiento

para realizar esto.

Figura 188. NQDI

NQDI

Fuente: elaboracién propia, empleando NQDI.

Se inicia el software llamado NQDI para el procesamiento de logs.
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Figura 189. Carga del software por primera vez

NetQual®

NQDI™

Version 18.2.89.0

Connecting to Server...

Fuente: elaboracion propia, empleando NQDI.

Figura 190. Seleccién de la base de datos y arranque el software
Log In... X
Server Name: localhost v BE
Authentication: Windows Authentication ™
User Name: QOS\QoS1
Password:
Database Name: USAC v

W
Database Version 18.2.0.8 required! \
[]startup Auto Log In

Database management

e Create DB = Upgrade DB ~= Delete DB

Cancel

/"

Fuente: elaboracion propia, empleando NQDI.
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Para esta actividad hay una base de datos donde se guardara toda la
informacion que se procese esta base de datos se le llamo USAC para
identificar y trabajar de forma més ordenada la actividad.

Figura 191. Pantalla de inicio del software

© Data Selection -

File View Database ration Tools Help || & LogOff & & |Ba- | & a

Data Management Data Selection

Selecton Criteria: &3 X W B @ | SessonListof Current Selection: Show 0 of 0

General e/GPS [] Test [] Device [] Operator [] Cal/Data

Field  Sessionld StartTime SessionType _Info

srone> = L s e |

Call Mode Session Comment  Task Name
Collection Name

[ campaign Name
[AA-side Campaign tag
B-Side Campaign tag <none> -
[system Name

[Jserver Name

[JA-side JobName
<

>
B-Side JobName
. Show Session Comment
[Ja-side Container i

[J8-Side Container Test List of Current Selection:Show 0 of 0
[JA-Side Location

[&-side Location

[JA-side UnitType

[J&-side UnitType

[Jsession Name

[JestName

[J30b Type

No tests found for this session

[ session Type

e

[Transfer mr s
User: Windows Authentication __ DB: USAC Server: localhost Connected Bin origin: Zarich, Switzerland

Fuente: elaboracién propia, empleando NQDI.

Al arrancar ya el software se debera cargar los logs para este caso se
selecciona la pestafia Data Management.
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Figura 192.

© Data Management - SwissQual NQDI
| File View Database Configuration Tools Help || % Logoff & & ||[Hg-
DataManagement Data Selection Analysis Graphs Map

Import Data | Remove Data  Maintain Data

@3 (3 B M || number of fles in st / processed:

List of Measurement files to be imported:
FileName Collection

W X ElAutsaol

Process Log:

Bulk Log:

User: Windows. DB: USAC

Server: localhost

Pantalla Data Management

Total size of files in bytes: -

FileSize Import Status  Import Status ()

Connected Bin origin: Zurich, Switzerland

Fuente: elaboracién propia, empleando NQDI.

Se selecciona la opcién de carga de datos y se debe buscar los logs que

se extrajeron del equipo de medicién.

Figura 193.

o

File View Database C i e

Pantalla de carga de logs

= | © Select the measurement files to process...
Data Management  Data Selection  Analys{

ImportData Remove Data Maintain Daty Collection Name:

[m} X

[ use Directory Name as Collection Name

Number of fles File Filter: [

BESs W

| | Refresh

| Lastused Drectories: |C:\sers\QoS 1\Documents\USAC

List of Measurement files to be imported:

FileName Current Directory: C:\Users\QoS1\Documents\JSAC

M PS
P
R
MAPAS
Maplnfo
> - Mapinfo 12
{i5) My Data Sources
My ROMES
Network Monitor 3
Network Problem Analyzer
New folder
New folder (2)
Product
Pruebas MMIMO
& W X Mautoscol QpsT
apstlash_fies
RNDIS
3 samsung
SQL Server Management Studio
SwissQual
USAC
Usuari
Visual Stu 0
> - VolTE
Downloads
Music
| Pictures

B videos

Bulk Log: | v i | ocal Disk (€:)

Process Log:

2018-01-29-15-34-25-0000-5027-6955-0150-5.5q2

P —

1,450,817

[Rddar | Cose

User: Windows DB: USAC Server: localhost

Connected Bin origin: Zarich,

Fuente: elaboracion propia, empleando NQDI.
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Después de realizar la carga se debe indicar al software que inicie el
procesamiento del log.

Figura 194. Pantalla de procesamiento de logs

© Data Management - SwissQual NQDI
File View Database Configuration J#fs Help || & Logort & & |Be- = | & Q
Data Management  Data Selection s Graphs Map

ImportData Remove Data M:

B &S 0

imber of files in list / processed: 1/ Total size of flesin bytes: 1,450,817

List of Measurement files to be imported:

FileName. Collection FileSize Import Status  Import Status (8)

C:\...\USAC\2016-01-29-15-34-25-0000-5027-6955-0150S.5qz  USAC 1,450,817
& | X Havtosaol
Process Log:
10.09.2019 18:46:43: - WARNING, File already exists in import it “2018-01-29-15-34-25-0000-5027-6955-0150-5.5a2"
Bulk Log: - -
User: Windows DB: USAC Server: localhost Connected Bin origin: Zarich,

Fuente: elaboracién propia, empleando NQDI.

Figura 195. Pantalla de carga de base de datos 1
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[)A-sde Location
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[JA-Sde UnitType
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[Jsession Name

[ITest Name

[Jaob Type

[sessionType

[ Teancar made.
User: Windows Authentication  DB: USAC Server: localhost Connected

Bin origin: Zurich, Switzerland

Fuente: elaboracion propia, empleando NQDI.
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Figura 196.

© Data Selection - SwissQual NQDI

Pantalla de carga de base de datos 2
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[Jsession Name
[Test Name
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[ session Type

[ Transfer mode.
User: Windows Authentication  DB: USAC

Server: localhost

Connected Bin origin: Zarich,

= X

Task Name ~
llamada3min
llamada3min
llamada3min
llamada3min
llamada3min

v

>
~
viv

Fuente: elaboracion propia, empleando NQDI.

En la imagen anterior se ve como cargar la base de datos que ya se

proceso, después de esto se cargara dicha base de datos con nombre USAC y

se podra generar los datos de manera visual.
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Figura 197. Pantalla de visualizacion de los plots

© Map - SwissQual NQDI
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ayers [Browser  Selection : None Position : Distance : —m

User: Windows Authentication  DB: USAC Server: localhost Connected Bin origin: Zirich, Switzerland

Fuente: elaboracion propia, con el software NQDI.

Figura 198. Pantalla de visualizacion de los plots 1
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User: Windows Authentication __ DB: USAC Server: localhost Connected Bin origin: Zurich,

Fuente: elaboracion propia, empleando NQDI.
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Para desplegar la informacion bastara con realizar doble click en el plot
deseado a ver para que cargue la informacion y aparezca ya en pantalla, en
este caso se puede observar que la tecnologia en que se genero la llamada fue

en la frecuencia 850 Mhz que es donde este operador trabaja.

Figura 199. Pantalla de visualizacion de los plots 2
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User: Windows Authentication DB USAC Server: localhost Connected Bin origin: Zirich, Switzerland

Fuente: elaboracion propia, empleando NQDI.

Si se desea ver el plot de la calidad de llamada bastara con hacer doble

click sobre esta opcién y se podra ver.
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Figura 200. Pantalla de visualizaciéon de los plots 3

© Map - SwissQual NQDI - X
File View Database Configuration Tools Help || & 2iB 2| lea
Data Management Data Selection Analysis Graphs Map

Msp Grids Window View O o
“Cal Techngloqy
= M ——G £ AS Agar CPICH E¢/lo [dB]
R : 5 nrsaso IS SS0UMTS BS0WNTRO5 IS uNTEs0
Active Window: Map window 1 UMTS 850 ﬁ UMTS 850
Points  Grids  Polygons  Favorites ~ UMTS 850 UMTS 850
- UMTS 850 UNTS 850
Networi Hiter: © UMTS 850 ¥ unTS 850
Use fiter * unTs 850 UNTS 850
Define...  UMTS 850  UNTS 850 Call Technology
i UNTS 850 ¥ untseso 4 S (07, 1006%)
o fiter defined UNTS 850 UNTS 850
UNTS 850 UNTS 850
&80 2 UMTS 850 UMTS 850 AShagremc o %)
(&) GPRS Link Layer 3 UMTS 850 » UMTS 850 ® 7to-5(23, 5.1%)
- GSM Mobile B o $iic ® 9107 (174,38.8%)
(3] GSM Scanner -11to-9 (189, 42.2%)
() GSM/GPRS/UMTS Layer 3 # uuTS 850 z LM 850, -13to-11 (S8, 12.9%)
- GSM/GPRS/UMTS Serving Cel £ UMTS 850 UMTS 850 ASto-13 (4, 0.9%)
- HSPA & unTs 850 UNTS 850 i
@ DEN - UNTS 850 UNTS 850
& Intemet UMTS 850 UNTS 850
- Capaty Test ® unrssso UNTS 850
- Email Receive £ umTs 850 UMTS 850
- Email Send UNTS 850 UNTS 850
b I % UNTS 850 UMTS 850
@& FTP Events UNMTS 850 UMTS 850
TR dnstent Tho UMTS 850 UMTS 850
SIE Istan oot 0 foon) + UNTS 850 UMTS 850
& FTP Max.r:hpn R tine M5 8%0
7"\ HTTP Browser QNS 80 VRIS 820
e, UNTS 850 ] UNTS 850
® HITP Transfer UMTS850UMT#850 UMTS 850 4yy7g gsg 107 .o UNTS 850LNTS 850
&) HTTP Transfer Instant Thp
&l HTTP Transfer Max. Thp v
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Fuente: elaboracién propia, empleando NQDI.

Como esta actividad trabajo el servicio de datos, para desplegar esta
informacion, se busca en el apartado Internet y después al FTP Instant Thp y
alli se podra ver esta informacion.
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Figura 201. Pantalla de visualizacion de los plots 4
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Fuente: elaboracién propia, empleando NQDI.
Para guardar la informacion y exportarla a un programa de analisis de
datos llamado mapinfo se debe seleccionar el boton que arriba se indica y el
programa exportara la informacién al programa para ser guardada.

4.6. Practica 6: Analisis de resultados en Mapinfo Pro™

Mapinfo es el Software y utilizado para mapeo y andlisis de informacién, el

cual servira para ver los datos obtenidos de las mediciones.

Se debe abrir el software Mapinfo, el icono variara dependiendo de la

versioén a utilizar.

168




Figura 202. Icono Mapinfo

=

Maplinfo Pro 16.0 (64-bit)

Aplicacion

Fuente: elaboracion propia, empleando Mapinfo Pro 16.0 (64-bit).

Para este caso se utilizara la version 16, pero esta practica es valida para

versiones anteriores.

Figura 203. Mapinfo versiéon 16

pitney bowes Version 16.0 (64-bit)

Maplnfo Pro”

info are trademarks of Pitney Bowes Inc. or a subsidiary. All
owners,

Fuente: elaboracion propia, empleando Mapinfo Pro 16.0 (64-bit).

Al abrirlo se tendra la pantalla principal
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Figura 204. Pantalla principal Mapinfo

c 3R s Untitled wor - Maplnfo Pro 7 - & x
HOME TABLE MAP SPATIAL LAYOUT RASTER
~ S g — i
iZ)] i 7
Open  Open Save Save Close New Tool Recover Tool
- Table Worcpace= - - Document - Windows - | Windows Extensions

Ruler v X

Maps ¥

Tables ¥

Windows ¥
Tools (4) ¥
[ MapBasic
] Ruler
O info
¥ Explorer

Connections ¥

Fuente: elaboracion propia, empleando Mapinfo Pro 16.0 (64-bit).

los archivos generados por el procesador deben estar ya guardados en la
computadora en extension .tab, para cargar esta informacion se debe hacer

click en “open” y “table”.
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Figura 205. Click en open

HOME TABLE MAP SPATIAL LAYOUT RASTER

- —— :
=
£ 5
Save Save Close New Tool Recover Tool
Workspace >~ - Document ~ Windows ~  Windows Extensions ~
File Clipboard Windows Qutput Tools
Ruler v X

Search Q
Maps ¥

Tables ¥

List : Recent w

Windows ¥
Fuente: elaboracion propia, empleando Mapinfo Pro 16.0 (64-bit).
Figura 206. Click en table
c 28 = Untitled.wor - Maplinfo Pro

HOME TABLE MAP SPATIAL LAYOUT RASTER
% g

Open Save Save Close New Tool Recover Tool
Table Workspace ~ - Document ~ Windows = Windows Extensions ~
Workspaces, Tables, Prog dows Output Tools
— e
!
m O
Open Add Import Universal
Workspace Workspace Data

Open Table (Ctri+0)

Open one or more tables in
formats including TAB, Access,

@

Database Program

el Excel, dBase, Shapefile, SQLite,
Base Maps GeoPackage or Raster and Grid
f ™ formats.
0 @ Press F1 for more help.
Fuente: elaboracion propia, empleando Mapinfo Pro 16.0 (64-bit).
Se abrird una ventana y alli se debe cargar los tabs guardados en el
equipo.

171



Figura 207. Carga de tabs
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Preferred Automatic v Ayuda
View:
Create copy in Maplnfo format for read/write

Fuente: elaboracion propia, empleando Mapinfo Pro 16.0 (64-bit).

Se puede realizar la carga de varios. tabs al mismo tiempo solo
seleccionarlos y darle al botén abrir.
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Figura 208. Opcioén abrir
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Call_Results_2
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Tools (4) ¥

[J MapBasic

¥ Ruler

[ Info
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Fuente: elaboracion propia, empleando Mapinfo Pro 16.0 (64-bit).

Se sabra que ya se tienen cargados los archivos al ver que aparecen ya
los nombres con que fueron guardados los archivos en la seccion maps del

menu “explorer”, pero aca aun no aparece informacion visible.
Para poder ver ya los puntos de informacién, se debe crear un mapa

tematico donde se podra escoger el rango de valores para ver los datos, para

eso se debe hacer click en la opcion “add Theme”
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Figura 209. Click en add Theme

cBRE -
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Fuente: elaboracion propia, empleando Mapinfo Pro 16.0 (64-bit).

Y desplegard una nueva ventana donde se podra tener claro que
informacion se puede plotear, por ejemplo, para este caso se ploteara la
velocidad de descarga de datos, para esta informacion se podra escoger la

seccion “ranges”.

Figura 210. Seccién ranges
Create Thematic Map - Step 1 of 3 X
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== < >

[ ] | ot | [

Fuente: elaboracién propia, empleando Mapinfo Pro 16.0 (64-bit).

Use Individual Categories
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Y se escoge la plantilla, “region ranges, solid” y se da al botén Next

Figura 211. Regidn ranges, solid
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En este paso preguntara que tipo de informacién se quiere trabajar, (se

Fuente: elaboracion propia, empleando Mapinfo Pro 16.0 (64-bit).

puede descartar ese valor.
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debe recordar que hasta el momento no se le ha dado las instrucciones al
software que se trabajara velocidad de descarga de datos). Se escogera la
tabla FTP_Instant_throughput 2 y el campo Throughput y se seleccionara el
botdn “next >” (el campo “ignore Zeroes or Blanks” debe quedar desactivado ya
gue esta opcidn descarta aquellos valores que sean cero o estén en blanco,
pero una conexion a internet puede haber velocidad de descarga 0 y no se




Figura 212. Tabla FTP_Instant_throughput_2y el campo Throughput
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Create Thematic Map - Step 2 of 3 >
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Fuente: elaboracion propia, empleando Mapinfo Pro 16.0 (64-bit).

En la siguiente opcién se debe crear los rangos de valores que se quieran
ver en la pantalla, al ser una medicion de datos se debe escoger un rango de
valores que no puedan servir para identificar los puntos de velocidad de
descarga baja y puntos con valores de descarga altos, para hacer esta

modificacion se usa la opcion “ranges”
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Figura 213. Creacion de rangos de valores

Create Thematic Map - Step 3 of 3 X ’
Preview: Customize
FTP_Instant_Throughp_2 by Th Ranges...
B 8,200 to 11,500 (34)

7.400t0 8,200 (30)
[T 6,300t0 7,400 (34)
B 5200t0 6300 (26) Legend...
B 500to 5200 (38)
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Legend Label Order
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Custom Order...

Template
Associate Theme With Table

[ ]save As Default Theme View
[ ]Remove Default Theme View Merge,..

Save As...

<Back OK Cancel ~ Help

Fuente: elaboracion propia, empleando Mapinfo Pro 16.0 (64-bit).

177



Al seleccionar esta opcion se desplegara otra ventana

Figura 214. Desplegado de otra ventana 1
Method: |Equal Count w
# of Ranges: |5 Round By: 100 L
»>= < Max % #

500 5,200 23% 38

5,200 6,300 16% 26

6,300 7,400 21% 34

7,400 8,200 199 30

8,200 11,500 21% 34
oK Cancel Help

1IN R I STIOALEA IR WY

Fuente: elaboracion propia, empleando Mapinfo Pro 16.0 (64-bit).

Para esta practica se utilizara 4 rangos comprendidos de la siguiente
manera:

o 0 a 512mbps
o 512 a 1024mbps
o 1024 a 2048 mbps

o 2048 mbps en adelante

Para eso se debe seleccionar en el campo “Method” la opcion “custom” y
en la opcion “# of ranges” el numero 4 se da click en el botén que habilitado

después de ejecutar estos cambios “recalc” y hara el cambio a cuatro rangos.
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Figura 215. Desplegado de otra ventana 2

. I
Customize Ranges X
Method: Custom v
# of Ranges: 4 Round By: 100 v
>= < Max %_ ¥
s 520 |
5,200 6,300
6,300 7,400
7,400 8,200
8,200 11,500
Custom Ranges
D= . < Max:
500 \ | 5,200
| Recalc | Cancel Help

1 1 190V M3 wTIGUIL | IITHIT VITYW

Fuente: elaboracion propia, empleando Mapinfo Pro 16.0 (64-bit).

Generara 4 rangos y se podra cambiar los valores manualmente, se

seleccionara el botén “recalc” nuevamente y se vera la distribucion, dar click en
el boton “OK”
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Figura 216. Distribucion

Custemize Ranges

b
Method:  Custom .
# of Ranges: 4 Round By: 100 W
= < Max % &
0 512 0% O
512 1,024 1% 1
% 2
158

Custom Ranges
>= < Max
2,048 | | 100,000
oK Cancel Help

Fuente: elaboracion propia, empleando Mapinfo Pro 16.0 (64-bit).

Figura 217. Vrate Thematic Map
Create Thematic Map - Step 3 of 3 *
Preview: Customize

FTP_Instant_Throughp_2 by Th Ranges...
H 2 048 to 100,000 (158)
Wio2t0 2048 (2) o
B 512t 1024 (1)
Legend...
Number of Columns:| 1 :
Legend Label Order
() Ascending (@) Descending
Custom Order...
Template
Associate Theme With Table
[ ]Save As Default Theme View sl
[ ]Remaove Default Theme View Merge...
< Back OK Cancel Help

Fuente: elaboracion propia, empleando Mapinfo Pro 16.0 (64-bit).
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La distribucién quedara con tres categorias, ¢Por qué si se eligio 4?, la
respuesta es porque en la medicién no hay valores comprendidos entre 0 a 512

entonces la herramienta no muestra ese rango ya que no existe.

Para cambiar los colores a los rangos, se selecciona el botdén “styles” y

desplegara una ventana, en esta ventana se debe dar click en el botén “options

>>”
Figura 218. Styles
| Customize Range Styles X
Auto Spread
( ;' Color olze "—_' None
Styles Auto Spread Style by
(®) RGB
2,048 to 100,000 =
ke C)HSV
Click on Style Buttons
s at left to change styles
Inflection
I Inflection at: 3 v
Style for "All Others"” - |
. I Range: Style: .
{ I Apply
g () All Attributes
I (®) Color
0to 512 () Size
[V Replace Layer Style | << Options |
[
5 OK Cancel Help
Remove Default Theme View Merge-

Fuente: elaboracién propia, empleando Mapinfo Pro 16.0 (64-bit).
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Y se desplegara mas opciones, aca se debe escoger

attributes" en el apartado “apply”.

Figura 219.
-
| :
{  Auto Spread
| @ Color ) Size
Styles
2,048 to 100,000

*®

Click on Style Buttons
at left to change styles

Style for "All Others"
Range:

{ B
‘,.

X
-
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[Z Replace Layer Style

oK Cancel

la opcion “all
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y NN W .

") None

Auto Spread Style by
(@) RGB
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Apply
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Size

<< Options

Help

Fuente: elaboracion propia, empleando Mapinfo Pro 16.0 (64-bit).

Y partir de alli se puede cambiar la figura, el color y tamafio de fuente de

la distribucién con hacer clic en cada una de las estrellas, alli se desplegara una

nueva ventana donde se escogera formas y colores para cada distribucion

cambiar el tamafio de fuente al mas pequefio posible ya que si se deja una

fuente muy grande no se podra apreciar todos los valores correctamente, al

finalizar cada seleccién de colores y formas se da clic en el botén OK y al

terminar de cambiar todas las formas de nuevo clic en el botén OK.
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Figura 220. Seleccién de atributos 1

Customize Range Styles =
Auto Spread
(iColor  ()Size (@) None
Styles Auto Spread Style by
2,048 to 100,000 e
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Fuente: elaboracion propia, empleando Mapinfo Pro 16.0 (64-bit).

Se regresa nuevamente a la ventana de crear tematico paso 3 y se da

click en el boton OK para finalizar la creacion del tematico.
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Figura 221. Seleccién de atributos 2

Create Thematic Map - Step 3 of 3
Preview: Customize
FTP_Instant_Throughp_2 by Th Ranges...
© 2,048 10 100,000 (159)
® 102410 2048 (2) Styles....
O 512t 1024 (1)
Legend...
Number of Columns:{_l X
Legend Label Order
() Ascending  (®) Descending
Custom Orger.,..
Template
Assodate Theme With Table
[ ]Save As Default Theme View e At
[ ]Remove Default Theme View Merge...
< Back | OK | Cancel Help

Fuente: elaboracion propia, empleando Mapinfo Pro 16.0 (64-bit).

Al dar finalizar, comenzara la herramienta a trabajar en el mapa tematico y

al finalizar mostrara la informacion.
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Figura 222. Mapa tematico
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Fuente: elaboracion propia, empleando Mapinfo Pro 16.0 (64-bit).

Si se quiere cambiar los valores de rangos, basta con hacer doble clic en
las opciones laterales izquierdas en la parte de “ranges by throughput”,
desplegara nuevamente la ventana de crear tematico en el paso tres y de alli se
podra cambiar el tematico.
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Figura 223.
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Fuente: elaboracién propia, empleando Mapinfo Pro 16.0 (64-bit).
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También se puede exportar la tabla con toda la informacién “cruda” para

poder verla en Microsoft Excel, para hacer esto se debe dar clic en el boton

exportar.
Figura 224. Exportar tabla
cC BARE -
PRO HOME TABLE MAP SPATIAL LAYOUT RASTER THEME STYLE LABELS
~ = &R = B &
=W R & & X
e " Beche B unifloransatr SOt S W g - Spdete Append
Selectior 5 dit Maintenance ~

Ruler v X v Legend Designer for RSCP_dBm_2...... w X

Fuente: elaboracion propia, empleando Mapinfo Pro 16.0 (64-bit).

Se desplegard una nueva ventana y se seleccionara la tabla que se

desee ver en Excel y se da exportar.

Figura 225. Seleccion de tabla

Export Table X |

Export Table:

Call_Results_2 Export |
CQI_DL_2

CQI_UL_2

Ec_lo__dB_2 fon

ll VU £ I He'p

Radi?J_Technology_Z
RSCP__dBm__2

Fuente: elaboracion propia, empleando Mapinfo Pro 16.0 (64-bit).

Se desplegara una ventana donde preguntara la informacion a guardar en

algun lugar en el equipo, también es importante cambiar el tipo de archivo a
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exportar, se debe seleccionar el comma delimited CSV para que sea un valor
que se pueda trabajar de forma correcta en Excel.

Figura 226. Ubicacion para guardar

€& Export Table to File X

Guardafen:[ 3G vi 0F @~

~

Nombre Fecha de modificaciobn T

Ningun elemento coincide con el criterio de busqueda.

Tables
Directory

Remote Tables
Directory

Import Files
Directory

Workspaces [ >

S oo do arctivo: [FTP_Instant_Thioughp1_2 csv v|

Tipo: I ‘Comma delimited CSV (* csv) vl Canoelar

(®) Maplnfo Places
() standard Places

Fuente: elaboracién propia, empleando Mapinfo Pro 16.0 (64-bit).

Y con eso solo sera de ir a la ubicacion donde se guarde el archivo CSV y
se podra abrir en Excel y se tendra toda la data cruda para trabajarla de otra

manera en Excel.
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Figura 227.

Tabla de Excel

Fle ~ Home Insert  Pagelayout  Formulas  Data  Review  View  Developer Help 0O Tell me what you want to do & Share 7 Comments
Dé; Calibri M = B B Wap Text General - == @ ﬂ?‘/ & =X z- 9? /O
. o oo | Conditional Formatas Cell | Insert Delete Format Sort & Find &
& B IU-|H-|a-A- Meige &cCenter - | B8~ % 9 | 68 48 Formatting~ Table~ Styles~ - . - Filter = Select =
Clipboard & Font ] Alignment ] Number ] Styles Cells Editing ~
Ka X F || 25769803777 v
A B < D E F G H 1 J K L M N o P Q R
1 |unigueld cID LAC MCC MNC  CGI Technolog Lon Lat Sessionid Testid  Networkl(SystemNa ADevice Time  Posld  Fileld  BTSLon
2 4315 10642 30260 704 2 10642-302UMTS 850 -90.4601 14.55661 2.58E+10 2.58E+10 2.58E+10 9ZCOGC2-FSamsungS3 15.10.202( 2.58E+10 6 -90.4625
3 4316 10642 30260 704 2 10642-302UMTS 850 -90.4601 14.55661 2.58E+10 2.58E+10 2.5BE+10 9ZCOGC2-FSamsungS3 15.10.202C 2.58E+10 6 -90.4625
4 4917 10642 30260 704 2 10642-302 UMTS 850 -90.4601 14.55661 2.58E+10 2.58E+10 2.58E+10 9ZCOGC2-FSamsungS3 15.10.202 2.58£+10 6 -90.4625
5 4918 10642 30260 704 2 10642-302UMTS 850 -90.4601 14.55662 2.58E+10 2.58E+10 2.58E+10 9ZCOGC2-FSamsungS3 15.10.202( 2.58E+10 6 -90.4625
3 4319 10642 30260 704 2 10642-302UMTS 850 -90.4601 14.55662 2.58E+10 2.58E+10 2.58E+10 9ZCOGC2-FSamsungS3 15.10.202( 2.58E+10 6 -90.4625
7 4920 10642 30260 704 2 10642-302 UMTS 850 -90.4601 14.55662 2.58E+10 2.58E+10 2.58E+10 9ZCOGC2-FSamsungS3 15.10.202( 2.58+10 6 -90.4625
8 4921 10642 30260 704 2 10642-302UMTS 850 -90.4601 14.55662 2.58E+10 2.58E+10 2.58E+10 9ZCOGC2-FSamsungS3 15.10.202( 258410 6 -90.4625
9 4322 10642 30260 704 2 10642-302UMTS 850 -90.4601 14.55662 2.58E+10 2.58E+10 2.58E+10 9ZCOGC2-FSamsungS3 15.10.202 2.58E+10 6 -90.4625
10 4923 10642 30260 704 2 10642-302 UMTS 850 -90.4601 14.55662 2.58E+10 2.58£+10 2.58E+10 9ZCOGC2-FSamsungS3 15.10.202( 2.58+10 6 -90.4625
1 4324 10642 30260 704 2 10642-302 UMTS 850 -90.4601 14.55662 2.58E+10 2.58E+10 2.58E+10 9ZCOGC2-FSamsungS3 15.10.202 2.58+10 6 -90.4625
12 4325 10642 30260 704 2 10642-302UMTS 850 -90.4601 14.55662 2.58E+10 2.58E+10 2.58E+10 9ZCOGC2-FSamsungS3 15.10.202( 2.58E+10 6 -90.4625
13 4326 10642 30260 704 2 10642-302UMTS 850 -90.4601 14.55662 2.58E+10 2.58E+10 2.5BE+10 9ZCOGC2-FSamsungS3 15.10.202C 2.58E+10 6 -90.4625
14 4927 10642 30260 704 210642-302UMTS 850  -90.46 14.55662 2.58E+10 2.58E+10 2.58E+10 9ZCOGC2-FSamsungS3 15.10.202 2.58£+10 6 -90.4625
15 4328 10642 30260 704 210642-302UMTS 850  -90.46 14.55662 2.58E+10 2.58E+10 2.58E+10 9ZCOGC2-FSamsung $3 15.10.202( 2.58E+10 6 -90.4625
16 4329 10642 30260 704 210642-302UMTS 850  -90.46 14.55661 2.58E+10 2.58E+10 2.58E+10 9ZCOGC2-ESamsung 53 15.10.202( 2.58E+10 6 -90.4625
17 4930 10642 30260 704 210642-302UMTS 850  -90.46 14.55661 2.58E+10 2.58E+10 2.58E+10 9ZCOGC2-FSamsungS3 15.10.202( 2.58+10 6 -90.4625
18 4931 10642 30260 704 210642-302UMTS 850  -90.46 14.55661 2.58E+10 2.58E+10 2.58E+10 9ZCOGC2-FSamsungS3 15.10.202( 258410 6 -90.4625
19 4332 10642 30260 704 210642-302UMTS 850  -90.46 14.55661 2.58E+10 2.58E+10 2.58E+10 9ZCOGC2-ESamsung 53 15.10.202 2.58E+10 6 -90.4625
20 4933 10642 30260 704 210642-302UMTS 850  -90.46 14.5566 2.58E+10 2.58E+10 2.58E+10 9ZCOGC2-FSamsungS3 15.10.202( 2.58+10 6 -90.4625
21 4933 10642 30260 704 210642-302UMTS 850  -90.46 14.5566 2.58E+10 2.58E+10 2.58E+10 9ZCOGC2-FSamsungS3 15.10.202 2.58+10 6 -90.4625
22 4335 10642 30260 704 210642-302UMTS850  -90.46 14.5566 2.58E+10 2.58E+10 2.58E+10 9ZCOGC2-FSamsung 53 15.10.202( 2.58E+10 6 -90.4625
23 4336 10642 30260 704 210642-302UMTS 850  -90.46 14.5566 2.58E+10 2.58E+10 2.5BE+10 9ZCOGC2-FSamsungS3 15.10.202C 2.58E+10 6 -90.4625
24 4937 10642 30260 704 210642-302UMTS 850  -90.46 14.55659 2.58E+10 2.58E+10 2.58E+10 9ZCOGC2-FSamsungS3 15.10.202 2.58£+10 6 -90.4625
25 4938 10642 30260 704 210642-302UMTS 850  -90.46 14.55659 2.58E+10 2.58E+10 2.58E+10 9ZCOGC2-FSamsung 53 15.10.202( 2.58E+10 6 -90.4625
26 4339 10642 30260 704 210642-302UMTS 850  -90.46 14.55659 2.58E+10 2.58E+10 2.58E+10 9ZCOGC2-ESamsung 53 15.10.202( 2.58E+10 6 -90.4625
27 4340 10642 30260 704 210642-302UMTS 850  -90.46 14.55659 2.58E+10 2.58E+10 2.58E+10 9ZCOGC2-FSamsungS3 15.10.202( 2.58+10 6 -90.4625
28 4941 10642 30260 704 210642-302UMTS 850  -90.46 14.55659 2.58E+10 2.58E+10 2.58E+10 9ZCOGC2-FSamsungS3 15.10.202( 258410 6 -90.4625
29 4342 10642 30260 704 210642-302UMTS 850  -90.46 14.55658 2.58E+10 2.58E+10 2.58E+10 9ZCOGC2-ESamsung 53 15.10.202 2.58E+10 6 -90.4625
30 4943 10642 30260 704 210642-302UMTS 850  -90.46 14.55657 2.58E+10 2.58E+10 2.58E+10 9ZCOGC2-FSamsungS3 15.10.202( 2.58+10 6 -90.4625
31 4342 10642 30260 704 2 10642-302 UMTS 850 -90.4601 14.55655 2.58E+10 2.58E+10 2.58E+10 9ZCOGC2-FSamsungS3 15.10.202 2.58+10 6 -90.4625
32 4345 10642 30260 704 2/10642-302UMTS 850 -90.4601 14.55652 2.58E+10 2.58E+10 2.58E+10 9ZCOGC2-FSamsung 53 15.10.202( 2.58E+10 6 -90.4625
33 4345 10642 30260 704 2 10642-302UMTS 850 -90.4601 14.55648 2.58E+10 2.58E+10 2.5BE+10 9ZCOGC2-FSamsungS3 15.10.202C 2.58E+10 6 -90.4625
34 4347 10642 30260 704 2 10642-302 UMTS 850 -90.4601 14.55647 2.58E+10 2.58E+10 2.58E+10 9ZCOGC2-FSamsungS3 15.10.202 2.58£+10 6 -90.4625
35 4948 10642 30260 704 210642-302UMTS 850 -90.4602 14.55642 2.58E+10 2.58E+10 2.58E+10 9ZCOGC2-FSamsung 53 15.10.202( 2.58E+10 6 -90.4625
36 4349 10642 30260 704 2 10642-302UMTS 850 -90.4602 14.55639 2.58E+10 2.58E+10 2.58E+10 9ZCOGC2-FSamsungS3 15.10.202( 2.58E+10 6 -90.4625
37 4950 10642 30260 704 2 10642-302 UMTS 850 -90.4602 14.55637 2.58E+10 2.58E+10 2.58E+10 9ZCOGC2-FSamsungS3 15.10.202( 2.58+10 6 -90.4625
FTP_Instant_Throughp1 2 @® 1 3
W Display Settings B - ] + 100%

Fuente: elaboracién propia,

empleando Microsoft Excel 365.
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CONCLUSIONES

El funcionamiento de una red UMTS se basa en un sistema universal de
telecomunicaciones méviles, que es una de las tecnologias usadas por
los moviles de tercera generacion, la cual permite utilizar aplicaciones
para Videoconferencia, TV Movil en tiempo real, video en demanda,
acceso banda ancha a lugares remotos, rurales y acceso masivo en
ambientes publicos, entre otros en la cual funciona la red celular que

permite la comunicacion con voz y datos.

Los fundamentos de los pardmetros de radiofrecuencia de los equipos
moviles para la comunicacion son por medio de un canal piloto (pilot
channel) el cual es fundamental en un sistema UMTS. Es usado para la
estimacion del canal y para evaluar las mediciones en los algoritmos de
Handover y reselection. La relacién de la calidad medida entre los dos
canales piloto determina el area de Handover.

Las préacticas aplicables al laboratorio del curso de comunicaciones se
desarrollaron en seis formas, 1) configuracion del equipo de medicién, 2)
validacion del servicio de voz, 3) validacion del servicio de datos, 4)
forzado del equipo hacia otras tecnologias, 5) extraccion y carga de logs
y procesamiento de datos NQDI y 6) analisis de resultados en Maplinfo

Pro.
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RECOMENDACIONES

A las empresas desarrolladoras y quienes emplean la red UMTS, realizar
manuales y programas de capacitacibn para que los usuarios,
implementadores y estudiantes conozcan la red celular que permite la

comunicacién con voz y datos, pudiendo ampliar su uso.

A los estudiantes de ingenieria eléctrica investigar y desarrollar informes
de resultados sobre los fundamentos de los pardmetros de
radiofrecuencia de los equipos moviles para la comunicacion como el

presente trabajo.
En los contenidos programaticos del curso comunicaciones 3 se deben

ampliar el desarrollo del tema de sefial UMTS y establecer plataformas y

ejercicios para realizar practicas aplicables de laboratorio.
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