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Resumen

El presente trabajo de fin de master consiste en la realizacion de un estudio sobre la eficiencia
espectral entre UMTS y LTE, para asi disefiar y optimizar la banda de LTE2100 en tres zonas
distintas de Espafa: Valencia, Castellon y Alicante. Con esto se pretende mejorar el throughput
y la capacidad de la red, ya que el nimero elevado de usuarios provoca que las redes se colapsen
temporalmente y que el funcionamiento del servicio no sea totalmente Optimo. La idea es
reutilizar la portadora de 2100 MHz del 3G eliminando dos portadoras (segunda y tercera), para
asi afiadir el LTE, asi como la tarjeteria hardware posible para que el disefio esté dentro de los
margenes econdmicos que se establece en la empresa. Ademas, se llevaran a cabo estudios de
proyectos radioeléctricos para demostrar el cumplimiento tanto del Real Decreto como de la
legislacion establecida por los ayuntamientos, a través de medidas de volumenes de exclusion de
los cuales se muestra un ejemplo real.

Para finalizar el proyecto, se desarrolla un estudio previo de KPIs a la nueva integracion de
LTE2100, para asi comprobar el funcionamiento de las distintas tecnologias implementadas en
las zonas. Con dicho andlisis se comprueban los inconvenientes que proporciona el servicio
ofrecido al usuario en las diferentes tecnologias, ademas de visionar los parametros que se van a
mejorar desplegando la banda de 2100MHz en 4G. Con todo esto, y tras realizar la
implementacion de la nueva banda 4G, se va a analizar el servicio proporcionado para observar
la notable mejora de la eficiencia espectral, el throughput y la capacidad de la red. De esta manera
guedara demostrado que el trabajo realizado se ha llevado a cabo correctamente.
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El present treball consisteix en la realitzacié d’un estudi sobre 1’eficiéncia espectral entre UMTS
i LTE, per dissenyar i optimitzar la banda de LTE2100 a tres zones d’Espanya: Valéncia, Castello
i Alacant. Amb aixo es pretén millorar el throughput i la capacitat de la xarxa, ja que el nombre
elevat d’usuaris provoca que les xarxes es col-lapsen temporalment i que el funcionament del
servici no siga totalment optim. La idea es reutilitzar la portadora de 2100 MHz del 3G eliminant
dos portadores (segona i tercera) i afegir el LTE, aixi com les targetes hardware possibles perqué
el disseny estiga dins dels marges economics establerts per I’empresa. A més a més, es duran a
terme estudis de projectes radioeléctrics per demostrar el compliment del Reial Decret i de la
legislacié establerta pels ajuntaments, a través de mesures de volums d’exclusio dels quals hi ha
un exemple real.

Per a finalitzar el projecte, es desenvolupa un estudi de KPIs previ a la nova integracio de
LTE2100, per a comprovar el funcionament de les diferents tecnologies implementades en les
zones. Amb aquest estudi es comproven els inconvenients que proporciona el servici ofert a
I’usuari en les diferents tecnologies, a més de visionar els parametres que es milloraran desplegant
la banda de 2100MHz en 4G. Amb tot aix0 i després de realitzar la implementaci6 de la nova
banda 4G, s’analitza el servici proporcionat per observar la notable millora de l’eficiéncia
espectral, del throughput i de la capacitat de la xarxa. D’aquesta manera, es demostrara que el
treball s’ha realitzat correctament.
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Abstract

This master thesis aims at carrying out a study about the spectral efficiency between UMTS and
LTE in order to design and optimise the LTE2100 band in three different zones in Spain: Valencia,
Castellon and Alicante. The goal is to improve the throughput and the network capability,
considering that the high number of users makes nets collapse temporally and service performance
is not fully efficient. The idea is to reuse both the 2100 MHz from the 3G frequency band and to
eliminate the second and the third ones so that LTE can be added, and the recoverable hardware,
so that the design is within the economic margins established by the company. Besides, this master
thesis studies into radio projects with exclusion volumes measures, from which there is a real
example, will be carried out to show that the Royal Decree and the legislation established by local
governments are accomplished.

At the end of this work, we will develop a KPIs analysis before integrating the new LTE2100
band in order to see whether the different technologies implemented in the zones mentioned
before work appropriately. This analysis will also tell us the disadvantages of this service and the
parameters that will be improved by deploying the 2100 MHz in the 4G band. After implementing
the new 4G band, we will analyse the service provided in order to see the improvement of the
spectral efficiency, the throughput and the network capability. All this will ensure that our study
has been successfully carried out.
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Glosario

Siglas utilizadas en el proyecto

- ANOC: Atlantic Network Operations Center

- ANR: Automatic Neighbor Relation

- BBU: Baseband Unit

- BTS: Base Transceiver Station (Estacion base 2G)

- CdR: Configuracion de Red

- CN: Core Network

- CSSR: Call Setup Success Rate

- eNodeB: Envolved NodeB (Estacion base 4G)

- eRAB: Eutran Radio Access Bearer

- EARFCN: EUTRAN Absolute Radio Frequency Channel Number
- FDD: Frequency Division Duplex

- GPRS: General Packet Radio System

- GSM: Global System for Mobile Communications

- 1oT: Internet of Things

- LBBP: LTE BaseBand Processing Unit

- LMPT: LTE Main Processes and Transmision Unit

- LTE: Long Term Evolution

- MSC: Mobile Switching Center

- NodeB: Estacion base 3G

- OFDMA: Orthogonal Frequency Division Multiple Access
- PCI: Physical Cell ID

- RNC: Radio Network Controller

- RRC: Radio Resource Control

- RRU: Remote Radio Unit

- RSI: Root Sequency Number

- SGSN: Serving GPRS Support Node

- SRVCC: Single Radio Voice Call Continuity

- TAC: Tracking Area Code

- UBBP: Universal BaseBand Processing Unit

- UE: User Equipment

- UMPT: Universal Main Processes and Transmission Unit
- UMTS: Universal Mobile Telecommunications System

- UTRAN: UMTS Terrestrial Radio Access Network

- VOLTE: Voice over LTE

- WBBP: WCDMA Baseband Processing Unit

- WCDMA: Wideband Code Division Multiple Access

- WMPT: WCDMA Main Processes and Transmission Unit
- TDD: Time Division Duplex
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Capitulo 1. Introduccién

Este proyecto final de master se va a basar en un proyecto realizado en Arca, una empresa
dedicada al cien por cien al mundo de las telecomunicaciones, ya que se ocupa entre muchas
cosas, a proporcionar servicio de telefonia movil a empresas como son Vodafone, Orange,
Telefénica, MasMovil... Arca es una empresa colaboradora que cuenta con distintos
departamentos para asi desarrollar de principio a fin el proceso de desarrollo de redes de telefonia
movil. Dicho proyecto se va a desarrollar desde el departamento de Ingenieria de Red (IdR).

El principal objetivo de este trabajo es la mejora de la capacidad de la red de comunicaciones
moviles de una zona concreta de la Peninsula, para aumentar el volumen de tréfico por usuario y
por tecnologia, el throughput de descarga tanto FTP como HTTP y para evitar caidas y bloqueos
por colapso de la red al tener exceso de usuarios conectados a la misma.

Gracias al estudio realizado por la operadora cliente de nuestra empresa, mediante el cual se puede
visualizar que los clientes no se encuentran totalmente agradecidos con el servicio que se les
proporciona, es posible llevar a cabo el desarrollo de este proyecto. Los usuarios tienen guejas
sobre cortes en las llamadas telefénicas desde sus terminales moviles, sobre la gran latencia
existente al acceder a internet y los bloqueos al intentar efectuar llamadas de voz. Estos
inconvenientes se pueden evitar si se logra que la red de comunicaciones maéviles se adapte,
cumpliendo los requisitos necesarios que garanticen la capacidad indispensable de la red en
situaciones cruciales.

Las tecnologias en las redes de comunicaciones moviles han evolucionado exponencialmente
gracias a la gran demanda continua sufrida por parte de los usuarios y a los continuos avances de
estas. Los clientes quieren una mejor experiencia en los servicios que tienen contratados, y por
ello, la industria busca nuevas soluciones para poder satisfacer sus necesidades. En los comienzos,
las redes de comunicaciones moéviles estaban disefiadas para proporcionar solamente servicio de
voz con canales de transmisién analdgicos. En la década de los noventa, surgié la segunda
generacion de comunicaciones moviles 2G (GSM). Con la aparicion de la tecnologia digital, y la
necesidad de aumentar los canales de voz, se consiguieron nuevas aplicaciones como son los
mensajes de texto y las comunicaciones de datos primero mediante conmutacion de circuitos, y
mas tarde por conmutacion de paquetes a través de GPRS y EDGE. El throughput de downlink
para transferir datos no satisfacia las necesidades de los clientes, y por esto, se extendio la tercera
generacién UMTS. Con ello se aprobd la licencia de la banda de 2100 MHz ya que los operadores
cada vez eran mas para proporcionar servicio. El estdindar UMTS proporciona mayores
velocidades de datos y mayor aprovechamiento espectral, gracias a la utilizacion de técnicas como
WCDMA para acceso multiple y modulaciones en QPSK, y también gracias a la aplicacion de
técnicas MIMO y la agregacién de portadoras. En lo referido a la arquitectura de red, la estructura
del UMTS es practicamente similar a la de GSM con la evolucién a la conmutacion de paquetes.
La demanda seguia aumentando y la necesidad de que los usuarios pudiesen utilizar servicios mas
exigentes llevo a la evolucion de la cuarta generacion LTE. El despliegue LTE solamente
soportaba conexiones de datos, produciéndose una conmutacién a cobertura 3G en el caso de que
se quisiese realizar una llamada de voz. En este momento se suprimieron las conexiones para la
conmutacion de circuitos, produciendo esto una gran simplificacion del ndcleo de la red, ya que
la controladora de red se suprimi6 de la arquitectura de red para este estandar. Al ser todas las
conexiones IP por conmutacion de paquetes, dicho sistema no soportaba llamadas de voz, hasta
que se gestiono el VoL TE (Voice over LTE). Con este tipo de conexion, se consigue una tasa de
bits asegurada, con la que se pueden establecer Ilamadas de voz con una gran calidad y
disminucién de la latencia. Actualmente, la gran transmision de datos que se produce de cualquier
tipo de teléfono moévil ha producido el desarrollo de la red de quinta generacion 5G. El gran
aumento de la capacidad de la red para soportar millones de dispositivos conectados entre si
produce el desarrollo de un nuevo estandar en el que todos los dispositivos puedan ocupar el
mismo espacio en la red y al mismo tiempo.
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Con lo mencionado anteriormente, se puede explicar la finalidad del trabajo basado en la
realizacion del disefio radioeléctrico de diferentes nodos, para llevar a cabo una ampliacion de la
banda LTE2100 en Espafia en zona Levante abarcando Castellon, Valencia y Alicante. Dicha
ampliacion se implementa eliminando dos portadoras de la banda de 2100 MHz del 3G,
obteniendo asi 10 MHz de ancho de banda para poder integrar el LTE2100.

El mayor inconveniente existente a la hora de llevar a cabo el nuevo despliegue es el coste
econdémico que conlleva la actualizacién de la red mediante el cambio y redso de la tarjeteria
necesaria para asi, poder usar multiples tecnologias en una misma estacion base (BTS). Por lo
tanto, lo primero que se va a realizar es un estudio hardware para poder minimizar al méaximo el
coste econdmico de la ampliacion LTE. Primero de todo se efectda un repaso de las distintas
tecnologias hardware existentes hoy en dia por parte de Huawei. De esta manera se va a mostrar
la evolucion que ofrecen las tecnologias tanto en capacidad como en ancho de banda, a la hora de
transmitir y recibir datos espectralmente.

Tras analizar los diferentes equipos de los que van a estar compuestas las diferentes instalaciones,
y reutilizar y reemplazar la tarjeteria necesaria, se va a desarrollar un estudio radioeléctrico para
comprobar que se cumplen las normas impartidas en el Real Decreto tras la nueva integracion de
la nueva portadora LTE. Estas normas afectan a medida como, por ejemplo, los volimenes de
exclusion, los cuales afectan a potencias, tilt de las antenas, coeficientes de reflexion, PSCy PCl,
campo electromagnético... Con todo esto se va a aprovechar para introducir las herramientas de
trabajo que se van a utilizar para realizar el disefio radioeléctrico de la nueva ampliacion como
son VISMON, M2000, Remedy, Mycom...

Mas tarde se va a estudiar la eficiencia espectral entre el UMTS y LTE. De esta manera se va a
llegar a la conclusion exacta para poder integrar la banda de 2100 MHz que ya esta siendo
utilizada en 3G, de manera que el servicio al usuario no se vea degradado sino optimizado,
mejorando asi tanto el throughput de la red como el volumen de trafico soportado sin caidas de
servicio.

El problema que se va a resolver mediante dicho proyecto es el colapso de algunas ciudades de la
zona Levante debido al alto trafico existente provocado por el gran nimero de usuarios
conectados a la red de telefonia movil tanto a nivel de voz como de datos. La congestion de la red
provoca que el throughput disminuya de manera considerable, consiguiendo que el servicio sea
maés lento y se produzcan caidas de red y provocando asi que el cliente se muestre descontento
con él.

La solucidn que se proporciona a dicho problema es la eliminacion tanto de la segunda como de
la tercera portadora de la banda de frecuencias de 2100 MHz en 3G para asi usar este ancho de
banda en 4G. Esta modificacion va a repercutir en el ahorro econémico y la mejora del throughput
y la capacidad de la red.

En resumen, para llevar a cabo este trabajo las tareas a realizar se distribuyen de la siguiente
manera:

o Estudiar la tarjeteria hardware existente para asi poder reemplazar y reusar las tarjetas
minimas necesarias para adecuar la red econémicamente.

e Cumplir con las leyes establecidas en el Real Decreto mediante un proyecto
radioeléctrico.

e Realizar el disefio radioeléctrico del sistema de comunicaciones moviles para definir
las nuevas celdas a integrar de LTE2100 y parametrizarlas y adecuarlas al disefio de red
existente hasta el momento.

e Analizar el espectro radioeléctrico para poder adaptar la red de manera que se cumplan
las peticiones de los usuarios y se cumplan los objetivos establecidos (mejora del
throughput en la zona afectada y aumento del volumen del trafico).
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Asi pues, el proyecto se va a desarrollar en cuatro partes muy importantes:

Reglas de disefio:

1. Teoria sobre la arquitectura de red y la tarjeteria hardware donde se explican de
manera tedrica el funcionamiento basico de una red de comunicaciones moviles y que
tarjeteria hardware existe hoy en dia en Huawei para realizar los cambios necesarios
cumpliendo con los requisitos econémicos de la empresa.

2. El cumplimiento del Real Decreto tras la integracion de una nueva frecuencia LTE.
Cuéles son las normas que se deben cumplir y para qué.

3. Una comparacion espectral entre UMTS y LTE para conocer las principales
aportaciones que puede proporcionarnos este nuevo proyecto de manera espectral a
lared.

4. Reglas de Ingenieria en las cuales se desarrollan los requisitos necesarios a cumplir
para llevar a cabo el disefio radioeléctrico de manera correcta.

Metodologia de trabajo:

1. Gestion del proyecto y distribucion en tareas para comprender de que manera se ha
organizado el trabajo entre los distintos departamentos de la empresa, y de que
manera se han estructurado las tareas a realizar para que el proyecto se realice con
éxito.

2. Herramientas de trabajo que se han utilizado para realizar el disefio radioeléctrico
desde el desarrollo de pardmetros radio hasta el fin de su implementacién.

Desarrollo y resultados:

1. Adaptacion econémica de la red segln la tarjeteria reutilizada y sustituida a raiz del
estudio hardware realizado previamente.

2. Proyecto radioeléctrico con los disefios oportunos para cumplir con las leyes
establecidas en el Real Decreto y calcular los nuevos volimenes de exclusién de
emisiones tras la hueva portadora LTE.

3. Célculo y disefio de parametros radio para llevar a cabo el disefio radioeléctrico tras
la nueva portadora LTE y la eliminacion de las dos portadoras de UMTS.

4. Analisis y reporte de KPIs en los que se muestra la evolucion que ha sufrido el

servicio proporcionado en los nodos en los que se ha implementado el proyecto. Se
muestra el comportamiento previo a la nueva integracién y una vez llevada a cabo.

Conclusion y futuras innovaciones tecnologicas:

1. Enel ultimo apartado de la tesina se muestra una conclusién del proyecto finalizado,
por el cual se ha conseguido aportar una serie de plantillas a la empresa Arca para
realizar el disefio radioeléctrico de cualquier tipo de tecnologia. Ademas, se muestran
las aportaciones a nivel personal que el proyecto me ha proporcionado, las cuales son
muy importantes para poder avanzar y desarrollarme como ingeniera.



ST _ TELECOM ESCUELA
O UNIVERSITAT TECNICA VLC SUPERIOR

);) POLITECNICA DE INGENIERVA DE,
DE VALENCIA TELECOMUNICACION

Capitulo 2. Reglas de disefio

2.1 Econdmico

Una de las partes mas importantes a la hora de desarrollar un proyecto de telecomunicaciones
como es éste, es cumplir con el presupuesto econémico del que predispone la empresa que lo va
aimplementar. En este caso el gasto econémico se ve reflejado sobre todo en la tarjeteria hardware
gue se tiene que reemplazar para la nueva integracion 4G en cada uno de los emplazamientos en
los que se despliega la nueva tecnologia que va a proporcionar servicio a los clientes. Para poder
entender a la perfeccion cada una de las partes que constituyen las distintas instalaciones, se va a
repasar de manera teérica la gran evolucién que han tenido las tecnologias y la repercusién de
ellas a los operadores. Ademas, el mayor inconveniente que se va a resolver en dicho proyecto es
este tema, el econdmico. Cualquier proyecto se debe desarrollar con el minimo coste econdmico
posible y siempre cumpliendo con las condiciones, como no degradar la red existente e intentar
que el impacto sobre ella sea minimo.

A continuacion, se explica brevemente la funcién de cada uno de los elementos que constituyen
la arquitectura de red para ofrecer servicio de telefonia mévil. Dicha explicacién se va a centrar
tanto en 3G como 4G, pudiendo observar las diferentes partes que constituyen estas tecnologias.

La red de telefonia movil requiere ciertos elementos y conexiones para hacer posible la
comunicacion entre los distintos equipos de usuario. Para establecer dicha comunicacion entre
terminales es necesario que estos se interconecten desde y hacia las estaciones de telefonia fija.
Por ello es importante saber cuéles son los elementos que conforman la red, ademéas de conocer
cudles son las funciones de cada uno de ellos.

La arquitectura de red UMTS (3G) esta compuesta por un equipo de usuario el cual quiere
establecer una llamada telefénica con otro usuario o realizar descarga de datos, una estacién base
(NodeB) encargada de recibir y transmitir sefiales 3G ademas de operar con las diferentes celdas
del emplazamiento en el que se encuentre. La RNC siendo la controladora de los diferentes nodos
gue se encuentren conectados a ella y cumpliendo la mision de diferenciar las conexiones segun
estén orientadas a voz o datos para asi gestionar los recursos radio y la movilidad entre celdas de
distintos sites. El core o nucleo de redes de telecomunicaciones (CN) que provee varios servicios
a usuarios gue se conectan a través de la red de acceso y que se encuentra conectado a la RNC
mediante los interfaces correspondientes. Es la encargada del enrutamiento del trafico movil tanto
de voz como de datos. Segun el tipo de tecnologia que se esté usando las funcionalidades del core
varian.

En la siguiente figura (Figura 1) se puede observar la arquitectura de red UMTS:

UE : UTRAN : CN

Figura 1. Arquitectura de red UMTS [2].
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Para comenzar se explica brevemente en que consiste una estacion base (BTS) y cuél es su mision.
Una estacion base consiste en un conjunto de elementos hardware y baterias cuya ubicacion es un
pequefio armario llamado rack, ademas de las antenas, que se encuentran normalmente en lo alto
de un edificio, una torre 0 mastil ya que estas zonas permiten evitar que la sefial sea obstaculizada
por orografia montafiosa, edificios, arboles.... Las estaciones base se encargan de la transmision
y recepcion de sefiales radio de baja potencia tanto hacia los terminales moéviles como desde estos
hacia las BTS. Muchas personas se cuestionan si la radiacidn electromagnética que transmiten las
estaciones bases puede ser perjudicial para la salud humana. Esto no tiene repercusion a nivel
perjudicial ya que las BTS, por muy cercanas que estén a la poblacion, estan disefiadas para emitir
a la minima potencia posible. De hecho, el impacto que tiene el caso de que haya muchas BTS
juntas es positivo debido a que cuantas mas estaciones base cercanas, menor potencia necesitan
para transmitir las sefiales. Las antenas que componen las estaciones base apuntan a distintas
orientaciones creando una red inaldmbrica celular formada por celdas independientes para asi no
crear interferencias entre usuarios segun la celda que ocupen. Cuando un usuario que se encuentra
conectado a una BTS se mueve y cambia de celda, esta provocando un Handover (HO), accién
gue permite cambiar de estacion base sin apreciar cortes ni degradacion en la llamada efectuada.
El aumento del nimero de BTS influye segtn el aumento del nimero de usuarios que intervengan
en una zona determinada. Cuantos més clientes reclamen el servicio, mas estaciones base van a
hacer falta para cubrir la demanda.

La evolucidn de las tecnologias ha conllevado a la evolucion de los equipos instalados en las
estaciones base para llevar a cabo el acceso radio en telefonia movil. El desarrollo lo han
implementado los fabricantes de equipos con el fin de ofrecer soluciones mas econémicas y
sencillas manteniendo los estandares de calidad. Los equipos se dividen en dos grupos:

- Unidad banda base (BBU)
- Unidad de radiofrecuencia (RFU)

La unidad banda base se encarga de gestionar el trafico de la estacion base. Realiza el procesado
en banda base del nodo dejando la parte de radiofrecuencia a la RRU.

La unidad de radiofrecuencia se encarga de transmitir y recibir las sefiales a través de las antenas
de los emplazamientos.

Los primeros equipos que se instalaron en 2G (GSM) eran racks de grandes dimensiones
separados individualmente para cada una de las tecnologias a una frecuencia determinada. Gracias
a la evolucién de los equipos. Esto provoca ademas de una mayor ocupacion del espacio fisico,
un elevado consumo eléctrico. Por ello, se estudid la manera de simplificar el equipo hardware y
asi se consigue meter en un mismo rack todas las tecnologias con la tarjeteria necesaria para llevar
a cabo la implementacién. Asi surgen los equipos SingleRAN actuales, siendo equipos modulares
que permiten el uso de diferentes tecnologias en funcion de las tarjetas insertadas en la BBU.
Existen equipos que contienen tanto el GSM, UMTS como LTE.

2.1.1 Estudio de mercado

2.1.1.1 BBU3900

El proyecto se centra en la BTS3900 SingleRAN de Huawei, la cual contiene una BBU3900 de
tipo modular. De esta manera se pueden implementar distintas tecnologias en la misma estacion
base. Las unidades de radiofrecuencia de la BTS3900 también son multimodo por lo que, dentro
de una misma banda de frecuencia, puede operar para distintas tecnologias. Asi pues, a la hora de
ampliar el LTE en la banda de 2100MHz se va a prestar especial atencion en la tarjeteria interna
que contiene la BBU, ademas de las nuevas RRU que se tengan que afiadir para la nueva portadora
LTE. En la figura 2 se ve una imagen de una BBU3900 2G+3G con los diferentes slots que la
componen y la tarjeteria hardware que ocupa cada uno de ellos.
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Figura 2. Esquema BBU3900 2G-3G.

Una BBU incluye las siguientes placas: placa de procesamiento principal, placa de procesamiento
banda base, tarjeta de extension de transmisién, modulo de ventilador, médulo de potencia,
modulo de monitoreo, placa de reloj con una tarjeta satelital, una tarjeta de extension de banda
base y una tarjeta de interconexion de infraestructura.

Basandonos en las tarjetas basadas en la transmisién en los emplazamientos en los que se va a
desarrollar la ampliacién LTE encontramos UMPTs y WMPTSs.

2.1.1.2 UMPT

Una UMPT es una unidad de procesamiento y transmision universal que se puede instalar en una
BBU3900, por lo que para las integraciones que se van a llevar a cabo, se va a hacer uso de
UMPTSs tipo a'y b para cubrir las necesidades de las celdas de cada uno de los nodos.

En la figura 3 se observa el panel de una UMPT tipo a:

UMPT O 1O J5 BX TX __RX — B Y
Lf.g—p o (@) o) _; S
o | = =T
’ ——y &
FEGED [CFEREi] 6 CimiC iR amcs 1T HET-Q

\

[Quupm 0O wr2 @ uwre () e O UMPThz]

Figura 3. Panel UMPT tipo a.

Para comprobar si se tienen que cambiar las UMPT de las BBU de los emplazamientos, se tienen
que consultar las especificaciones de los puertos de transmision UMPT.

Una UMPT realiza las siguientes funciones: administrar configuraciones y dispositivos,
monitorizar el desempefio y procesar la sefializacion de una estacion base (BSC, RNC). También
procesa la sefializacion y gestiona los recursos de la BBU. La UMPT tiene un puerto USB, puertos
de transmision y un puerto de mantenimiento utilizados para actualizacion software automaética,
transmitir sefiales y para el mantenimiento.

Si una UMPTal, UMPTa2, UMPTb1 o UMPTD2 trabaja en modo UMTS, las especificaciones
de sefializacion de ellas dependen de la placa de procesamiento banda base configurada.
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2.1.1.3 WMPT

A parte de las UMPT también existen las tarjetas WMPT, las cuales realizan las mismas funciones
que las nombradas anteriormente, pero con la condicion de que solamente se pueden usar para
UMTS y no para LTE. Si se necesitan usar las tarjetas para ambas tecnologias se deben utilizar
UMPT. A continuacion, se va a mostrar en la siguiente tabla las especificaciones de los puertos
de transmision de una WMPT:

. Tecnologia Cantidad de Capacidad de los Full / Half -
Tarjetas .
aplicable puertos puertos Duplex
1 4 canales Full-duplex
WMPT UMTS 1 10 Mbps / 100 Mbps Full-duplex
1 10 Mbps / 100 Mbps Full-duplex
Tabla 1. Especificaciones de los puertos de transmision de una WMPT.
2.1.1.4 LMPT

En cuanto a las tarjetas de transmision 4G, cabe destacar que existen las LMPT que son una
unidad de procesamiento y transmision de LTE cuyas funciones son las mismas que para las
tarjetas anteriormente explicadas. En la figura 4 se puede ver el panel exterior que presenta:

LMPT TIX RX TX RX O g (O 1. g g ODm
Cam
| lﬁ =S ©)

LMPTb) C5SFPoL] COSFPIC) USB 1ST EYH _ —FE/CE0 —=FE/GE] = RST

Figura 4. Panel exterior de una LMPT.

Como se puede ver en la figura es muy parecida a la UMPT y WMPT, aunque dichas tarjetas
solamente pueden utilizarse en LTE, no son aptas para GSM ni UMPT. No se va a entrar mas en
detalle debido a que en este proyecto no se han utilizado las LMPT.

2.1.1.5 WBBP

En cuanto a las tarjetas encargadas del procesamiento banda base que forman la BBU del NodeB,
en conjunto con las tarjetas UMPT/WMPT, se encuentra primeramente la WBBP. Dichas tarjetas
procesan las sefiales radio de subida (Uplink) y bajada (Downlink) WCDMA en banda base, por
lo tanto, solamente pueden utilizarse para procesamiento 3G. Existen 4 tipos diferentes de tarjetas
WBBP, cada una de ellas con un nimero distinto de puertos CPRI en los que se van a conectar
los elementos de radiofrecuencia (RRU). Asi pues, para la integracion LTE2100 que se va a llevar
a cabo, se tiene en cuanta el nimero de celdas que va a necesitar integrar la nueva portadora LTE
para ver si con las tarjetas banda base integradas en la BBU se tienen suficientes CPRI disponibles

9
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para conectar las nuevas RRU o se tienen que reemplazar por unas de mayor capacidad. En este
proyecto se ha llegado a encontrar el caso de tener un total de 5 WBBP en una misma BBU. Asi
pues, conectando varias WBBP en la misma BBU se consigue aumentar tanto la capacidad del
tréfico de la estacion base, como la capacidad de CPRIs para conectar mas RRUs. En la tabla 2
se observa la capacidad a nivel de celdas que tiene cada tipo de WBBP para asi luego reemplazar
las tarjetas de los emplazamientos necesarios:

TARJETAS | Numero de celdas
WBBPa 3
WBBPb1-2 3
WBBPb3-4 6
WBBPd1-3 6
WBBPf1-2 6
WBBPf{3-4 6

Tabla 2. Especificaciones a nivel de capacidad de los diferentes tipos de WBBP.

2.1.1.6 UBBP

Al igual que pasa con las tarjetas de transmision WMPT y UMPT, las tarjetas de procesamiento
banda base WBBP evolucionan en las UBBP, siendo estas tarjetas de procesamiento banda base
universales, asi pues, valen para cualquier tipo de tecnologia.

Tienen las mismas funciones que las WCDMA. En la siguiente figura se observa el panel exterior
de una UBBP:

O RUN _J
OALM (77T

oae(i52)

HE J

© uvesrdt () vesrz (@ ussrss () ussP4 ) uBBPIS
@) vssrs () ussrde () UBBPda

Figura 5. Panel exterior de una UBBP.

En las instalaciones de los emplazamientos que abarca este proyecto se comprueba que se tienen
2 BBU, una para 2G, 3G las cuales comparten las tarjetas de procesamiento banda base y cada
tecnologia tiene sus tarjetas de transmision (GMPT, WMPT/UMPT). Por esto se estudian las
especificaciones de las UBBP para cada una de las tecnologias.

10
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Las especificaciones de las UBBP gue trabajan en el modo GSM son las siguientes (Tabla 3):

Tipos Numero de portadoras
UBBPd1-4 24
UBBPd5 36
UBBPd6 48

Tabla 3. Especificaciones a nivel de capacidad de los diferentes tipos de UBBP (GSM).

Con el nimero de portadoras que soporta cada tarjeta nos referimos a la capacidad de TRX
teniendo en cuenta que la mayoria de los nodos tienen dos portadoras para cada celda.

Cuando las tarjetas trabajan en modo UMTS las especificaciones son distintas ya que, en vez de
depender del nimero de portadoras que soporta cada tipo de UBBP, hay que fijarse en la

capacidad a nivel de celdas (Tabla 4):

Tipos Numero de portadoras
UBBd1-5 6
UBBPd6 12
UBBPel-2 6
UBBe3-6 12

Tabla 4. Especificaciones a nivel de capacidad de los diferentes tipos de UBBP (UMTS).

En cuanto al uso de dicha tarjeteria para BBUs que trabajan en modo LTE FDD, las
especificaciones compatibles con las tarjetas se enumeran por capacidad a nivel de celda, por el
nimero maximo de equipos de usuario conectados en modo RRC (Control de Recursos Radio), y
por el maximo rendimiento en el enlace ascendente y descendente (Tabla 5).

11
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Tipos Numero de celdas | Configuracion de la antena

3x20 MHz 1T1R
UBBPd4 o inferiores 3 3x20 MHz 1T2R
3x20 MHz 2T2R
6x20 MHz 1T1R
6x20 MHz 1T2R
UBBPd5-6 0 UBBPda 6 6x20 MHz 2T2R
6x20 MHz 2T4R
6x20 MHz 4T4R
3x20 MHz 1T1R
UBBPel 3 3x20 MHz 1T2R
3x20 MHz 2T2R
3x20 MHz 1T1R
3x20 MHz 1T2R
UBBPe2 3 3x20 MHz 2T2R
3x20 MHz 2T4R
3x20 MHz 4T4R
6x20 MHz 1T1R
UBBPe3 6 6x20 MHz 1T2R
6x20 MHz 2T2R
6x20 MHz 1T1R
6x20 MHz 1T2R
UBBPe4 6 6x20 MHz 2T2R
6x20 MHz 2T4R
6x20 MHz 4T4R
9x20 MHz 1T1R
9x20 MHz 1T2R
UBBPe5 9 9x20 MHz 2T2R
9x20 MHz 2T4R
9x20 MHz 4T4R

Tabla 5. Especificaciones a nivel de capacidad de los diferentes tipos de UBBP (LTE).
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2.1.1.7 LBBP

En lo referido a las tarjetas de procesamiento banda base LBBP, hay que destacar que realizan las
mismas funciones que el resto de las tarjetas de banda base, pero con la pequefia diferencia de
gue solamente pueden usarse para LTE y no para UMPT. Aun asi, pueden reemplazarse por
tarjetas universales UBBP ya que dichas tarjetas tienen méas capacidad a nivel de celdas ya que
pueden soportar mas que las LBBP que, excepto las LBBPd3 que permiten la conexidn de hasta
6 celdas a los puertos CPRI, el resto solamente aceptan 3 celdas por tarjeta. De esta manera si en
un eNodeB se van a implementar méas de tres celdas para el modo LTE, se pueden instalar mas
tarjetas LBBP o incluso sustituirlas por UBBP para proporcionar mayor capacidad. Cabe destacar
que para llevar a cabo este proyecto no se usan LBBP por tema de legalizaciones, como las BBU
se van a cambiar para que acepten 5G y dichas BBUs no permiten la instalacion de LBBPs se va
a ampliar la capacidad a nivel de celdas mediante UBBPs.

A continuacidn, se muestran las especificaciones de los diferentes tipos de LBBP cuando trabajan
para la tecnologia LTE FDD segun su capacidad a nivel de celdas (Tabla 6):

Configuracion de

Tipos Numero de portadoras
antena
3x20 MHz 1T1R
LBBPc o LBBPd1 3 3x20 MHz 1T2R

3x20 MHz 2T2R
3x20 MHz 1T1R
3x20 MHz 1T2R
LBBPd2 3 3x20 MHz 2T2R
3x20 MHz 2T4R
3x20 MHz 4T4R
6x20 MHz 1T1R
LBBPd3 6 6x20 MHz 1T2R
6x20 MHz 2T2R

Tabla 6. Especificaciones a nivel de capacidad de los diferentes tipos de LBBP (LTE FDD).

En cuanto a las tarjetas LBBPd3, cuando un cable de fibra 6ptica del CPRI tiene una longitud de
entre 20 y 40 kilébmetros, dicha tarjeta admite la configuracion maxima de 3x20 MHz 2T2R.

En el servicio que se proporciona desde los sites de la ampliacion LTE se usa la configuracion
MIMO (Muiltiple Input — Multiple Output) de 2T2R, asi pues, para desarrollar el reiso y cambio
de la tarjeteria banda base se presta especial atencion a la capacidad a nivel de celda, ya que todos
los tipos de UBBP permiten el uso de configuracion de antena que se necesita. Con la
configuracion MIMO se mejora tanto las tasas de transmisién de datos, obteniendo un throughput
maés elevado, la capacidad a nivel de usuario, el alcance de la cobertura ofrecida por las antenas y
la fiabilidad de la red, todo ello sin modificar el ancho de banda y sin aumentar la potencia
transmitida por dichas antenas. Ademas, hay que destacar que, para llevar a cabo el cambio de
una tarjeta de transmision por otra, es necesario dar de alta el PKI para asi solicitar la licencia
para que el Anoc (Centro de operaciones de Red en Europa) se encargue de provisionarlo y asi
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poder realizar el cambio de tarjeteria hardware en el emplazamiento. Para solicitar dicha solicitud
es necesario indicar tanto el nombre del nodo, como el del site, e indicar el tipo de tarjeta se va a
cambiar y su nimero de serie. De esta manera una vez solicitada la licencia, ademas de la
aprobacion por parte de la operadora movil de la CRQ para llevar a cabo el trabajo a realizar, los
técnicos pueden entrar al emplazamiento a realizar el trabajo necesario.

2.2 Cumplimiento del Real Decreto

El cumplimiento de las leyes que se aprueban en el Reglamento que establece las condiciones de
proteccion del dominio publico radioeléctrico, las restricciones de las emisiones radioeléctricas y
medidas de proteccion sanitarias frente a emisiones radioeléctricas, es una de las partes méas
importantes a la hora de llevar a cabo un proyecto como es este, una ampliacion de una banda de
LTE para proporcionar mayor capacidad al servicio proporcionado por dicha antena y asi mejorar
el throughput y la calidad de servicio en la zona de la costa de Levante. Para proceder con dicho
cumplimiento, es necesario que el colegiado que trabaja en la empresa certifique a través del
proyecto radioeléctrico que se cumplen todas las medidas necesarias para poder realizar este
trabajo. Con dicho documento, el colegiado demuestra que la estacion proyectada cuyas
caracteristicas se especifican en el proyecto radioeléctrico, cumple los limites de exposicién
establecidos en el anexo Il del mencionado Reglamento de acuerdo con los calculos técnicos
efectuados al respecto.

Lo primero que se facilita en el certificado de conformidad son las caracteristicas técnicas de las
estaciones a estudiar. Dichos datos son facilitados por el operador y en ellos se indica el cddigo
de estacion, el tipo de sistema a analizar, el tipo de estacion, el operador, el codigo de
emplazamiento, la localizacidn en la que se encuentra, la cota del terreno sobre el nivel del mary
si el emplazamiento es compartido o no. Ademas, se muestran las caracteristicas radioeléctricas
como son el numero de sectores que componen la estacion, junto a la altura de las antenas que
componen el emplazamiento referente a cada uno de los sectores, la frecuencia de transmision, la
polarizacion, el tipo de ganancia y el valor en dBs, el tipo de potencia radiada, el volumen de
referencia, el coeficiente de reflexion, la potencia méaxima total emitida, el azimut de maxima
radiacion, la apertura tanto horizontal como vertical del haz de la antena, la inclinacion del haz y
el nivel de los l6bulos secundarios. Para realizar el célculo de los niveles de exposicion
radioeléctrica, se utiliza una sonda de banda ancha Wavecontrol SMP2 con un umbral de
deteccién del 0.3 para asi estudiar los niveles de exposicién radioeléctrica mediante siete
mediciones desde diferentes puntos de medida respecto al soporte de antenas. Siempre se
establece un nivel de referencia alrededor de 40 V/m segun el Real Decreto 1066/2001, de 28 de
septiembre, en funcién de la frecuencia. Ademas, se indica el nivel de decision en voltios por
metro segun se sefiala en el procedimiento para la realizacién de medidas de emision de la Orden
(alrededor de 20 V/m), el valor medido promediado, el valor calculado, la diferencia existente
entre el nivel de decision y el valor medido promediado o entre el nivel de decision y el valor
calculado y, por ultimo, indicar si el punto en el que se realiza la medida con la sonda corresponde
a un espacio sensible. Un espacio sensible se considera aquel en el que existe mayor presencia
peatonal como puede ser un parque, un colegio, un centro de salud, una residencia de ancianos,
etc. A continuacién, se muestra una imagen del equipo de medida de campo electromagnético en
zonas sensibles (Figura 6):

14
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Figura 6. Sonda de banda ancha Wavecontrol SMP2.

Para poder detallar al maximo como se lleva a cabo el cumplimiento de las leyes establecidas por
el R.D, se va a centrar el estudio del certificado en uno de los emplazamientos de Valencia en los
que se ha llevado a cabo la ampliacion de LTE en la banda de 2100 MHz. Como se ha indicado,
se debe rellenar una tabla con los valores obtenidos en el célculo de los niveles de exposicion
radioeléctrica. Ademas, se indica si el punto de medida en el que se toman los valores con la sonda
pertenece a una zona sensible o no, indicando explicitamente el punto de medida, el tipo de
espacio sensible, su situacion y direccion.

En cuanto a los datos genéricos del emplazamiento, se muestra el cddigo del emplazamiento, el
operador y cada una de las tecnologias preexistentes, el plano de cartografia oficial de situacion
de la estacion en los que se encuentran los planos de ubicacion y emplazamiento del site, el
entorno con un radio de 100 metros y las coordenadas y orientaciones de cada uno de los sectores
que compongan el nodo en el que se realiza la ampliacion de LTE.

En lo referido al volumen de referencia, lo primero de todo se realiza el calculo de estos
volimenes para la obtencion de las dimensiones de los paralelepipedos de referencia. Para ello se
emplean las expresiones recomendadas por el COIT (Ecuacion 1).

)
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Figura 7. Dimensiones del paralelepipedo.

Lm1 = Dmax @

L,o=D o \/WA)- cos(6,) ®3)
Ly =2 Day *+/G(6y) - sen(6y) @
Ly: = Dpaw */G(61) - sen(8y,) ®)
Lys = Dpax */G(6y2) - sen(8y,) (6)

Siendo Dp.q. ladistancia de referenciay G la ganancia de potencia de la antena normalizada.

L2 Lot

Figura 8. Corte del haz en el plano horizontal.
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Figura 9. Corte del haz en el plano vertical.

A la hora de realizar el calculo hay gue tener en cuenta una serie de supuestos al aplicar la
expresion indicada anteriormente, para asi suponer el peor de los casos, es decir, la situacién en
la que se va a obtener un campo electromagnético mayor. Lo primero es suponer que la estacion
se considera dimensionada al cien por cien de sus recursos. También se considera gque todas las
portadoras que tiene implementadas el site emiten con Potencia Isotropica Radiada Equivalente
méaxima. Para el célculo de la PIRE méaxima total de cada una de las tecnologias se multiplica la
PIRE del BCCH por el nimero de portadoras existentes. Se considera que la estacion se encuentra
cargada al maximo de tréafico, no aplicandose factores de actividad para asi tener en cuenta el
trafico medio cursado. Ademas, no se aplican factores de reduccion de potencia para asi
considerar los mecanismos de control de potencia activos en la red de la operadora.
Supuestamente la propagacion se realiza en espacio libre, evitando incluir posibles atenuaciones
producidas por difraccion. Y, por ultimo, se considera el plano de inspeccion a dos metros de
altura para simular la altura de una persona y asegurar que la radiacién no incide en cualquier
humano que pueda situarse cerca de la estacion.

Cuando se da el caso de la existencia de estaciones base las cuales presentan distintas tecnologias
radiando en una misma zona, se concede también suponiendo el caso méas desfavorable, un
volumen compuesto. De esta manera se calculan las distancias de referencia para cada una de las
tecnologias preexistentes y se suman de manera cuadratica. Ademas, se representa en cada antena
transmisora el paralelepipedo que se calcula con anterioridad. Por altimo, si la altura (Lv1+Lv2)
del volumen de proteccion es menor que la altura fisica de la antena se incluye la altura fisica.

En segundo lugar, se calculan los niveles de exposicion estimados a través de la siguiente
expresion obtenida del informe publicado por el COIT “Informe sobre emisiones
electromagnéticas de los sistemas de telefonia mévil y acceso fijo inalambrico (Ecuacion 7):

M - PIRE

S= :
47D @

Asi, en funcion del posicionamiento del punto en el que se estudia el nivel de exposicién maximo,
se aplica el factor de correccion de potencia maxima, para asi tener en cuenta la atenuacion con
respecto a la ganancia maxima por desviacion fuera de haz vertical y horizontal del punto
estudiado. Para realizar esto se toma la ganancia del nivel de 16bulos secundarios o la de front to
back en funcion de la posicion del punto con respecto al sector.

Una vez calculados los niveles de exposicion estimados, se indican los factores que se han tenido
en cuenta a la hora de calcular las dimensiones de los paralelepipedos de referencia. Dicho célculo
se realiza teniendo en cuenta las tecnologias existentes en el emplazamiento de la operadora en la
que se desarrolla el proyecto, el valor del factor de reflexion (M) utilizando en este caso el valor
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de uno ya que se trata de un entorno outdoor sin obstaculos en la zona més proxima a las antenas,
por lo que se puede considerar la incidencia del rayo directo sin ningun tipo de reflexion y la PIRE
méaxima emitida.

La estacion radioeléctrica se debe sefializar de acuerdo con el Reglamento que establece
condiciones de proteccion del dominio publico radioeléctrico, restricciones a las emisiones
radioeléctricas y medidas de proteccién sanitarias frente a emisiones radioeléctricas, aprobado
mediante el Real Decreto 1066/2001, de 28 de septiembre.[7]

Para terminar, se realiza la justificacion de las técnicas de minimizacion empleadas en la red
implementada de cuarta generacion (LTE). Se cumplen los niveles establecidos con la minima
potencia necesaria, durante el mantenimiento de la estacion base proyectada, conforme a la
normativa vigente, la operadora adapta su configuracion a las mejoras tecnoldgicas existentes
actualmente. Lo primero de todo es destacar que la transmision discontinua es una funcién
obligatoria tanto en UMTS como en LTE. Con esto, el control de potencia es imprescindible para
el correcto funcionamiento del sistema, y debe ser lo suficientemente rapido y exacto para
asegurarlo. De esta manera, tanto los terminales como las estaciones base LTE van a estar
transmitiendo con la menor potencia necesaria para asi asegurar unos requisitos minimos de
calidad en las comunicaciones.

2.3 Comparacion de la eficiencia espectral entre UMTS y LTE

Para llevar a cabo la ampliacion de LTE en la banda de 2100 MHz, se han tenido que eliminar la
segunda y tercera portadora de UMTS en dicha banda para asi ocupar el ancho de banda utilizado
en 3G (5 MHz por cada una de las portadoras). Gracias a esta integracion se produce un aumento
en la eficiencia espectral bastante destacable ya que, con las tecnologias maviles de cuarta
generacién, se consigue un maximo rendimiento de la red consiguiendo tasas de throughput méas
elevadas que en 3G. Ademas, al emplear enlace OFDMA el nivel de interferencias se minimiza
notablemente, consiguiendo captar niveles de sefial optimizados. EI OFDMA consiste en una
técnica de acceso al medio por division de frecuencias ortogonales que actualmente es la mas
utilizada por los sistemas mas innovadores de comunicaciones inaldmbricas, especialmente para
LTE. Gracias a dicha técnica pueden existir varias conexiones transmitiendo cantidades limitadas
de datos permitiendo que el protocolo exprima los paquetes de datos méas pequefios a través de
maultiples subportadoras. A parte de lo mencionado, la capacidad de la red mejora
considerablemente consiguiendo asi captar un mayor nimero de usuarios en el servicio
proporcionado por una estacion. Con la ampliacion de LTE, sustituyendo las dos portadoras de
UMTS de la banda de 2100 MHz, se consigue una mayor velocidad para un mismo ancho de
banda de ocupacion del espectro radioeléctrico.

2.4 Reglas de ingenieria

Para llevar a cabo el disefio radio de las nuevas celdas LTE2100 que se van a integrar, es
estrictamente necesario que se cumplan una serie de reglas de ingenieria para que el servicio
ofrecido no desarrolle ningun tipo de inconveniente. En dichas reglas se presta especial atencion
en las plantillas de integracion 4G que se deben seguir para realizar la definicion de celdas L2100,
los datos radio tanto de nodo como de celda a nivel de parametrizacién, la priorizacion de las
capas de LTE y 3G para movilidad, la configuraciéon de la movilidad 4G — 4G y 4G — 3G, la
activacion tanto del Inter Frequency HO basado en la prioridad, como la del Inter Frequency MLB
y la del Carrier Aggregation, la configuracion de movilidad desde el 3G hacia el 4G, la activacion
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del Fast Return a 4G en lared de 3G, la configuracion de la movilidad 2G — 4G y la configuracion
de QoS (Calidad de Servicio).

2.4.1 Definicién de celdas

Lo primero de todo para realizar la definicidn de celdas y que operaciones pueda definirlas en red
es el uso de dos ficheros. El “Summary Data” que contiene los datos basicos a nivel de celda
incluyendo el nombre del Template XML adecuado para las celdas que se van a integrar y las IPs
necesarias desarrolladas por la parte de transmisién.

En el fichero se indican el nombre del eNodeB del nodo, los LocalCelllD, CellIName, TAC, PCI
y RSI, el modo de transmisién y recepcion de las celdas y el Cell Template. Lo siguiente a rellenar
es el Template necesario que estan cargados en los gestores de cada zona y que contienen la
parametrizacién completa de celda LTE, eNodeB y Site. Dichas plantillas las actualiza el
departamento de operaciones y las suben a los gestores.

En cuanto al LocalCelllD, cabe destacar que es el identificador de celda. Los valores que puede
tomar estan dentro del rango de 0 a 255 y es el mismo valor que el Cell ID, el cual viene definido
en funcion de la banda LTE y del sector de cada celda. En la tabla 7 se pueden observar los

valores:

Bandas LTE Sector 1 Sector 2 Sector 3 Sector 4 Sector 5
LTE1800 1 2 3 10 11
LTE2600 4 5 6 13 14

LTE800 7 8 9 16 17
LTE2100 19 20 21 22 23
NB-loT 800 61 62 63 64 65
LTE900 73 74 75 76 77

Tabla 7. LocalCellID para las distintas bandas LTE.

El CellName es el nombre de la celda LTE y sigue la nomenclatura SRAN “PPnnl.Xc”. Las cinco
primeras letras coinciden con el eNodeB, siendo las dos primeras “PP” la provincia en el que se
localice el Site. La letra “X” depende de la banda LTE de la celda, por lo que si la banda es
800MHz la letra sera una “J”, 1800MHz una “K”, 2100MHz una “M” y 2600MHz una “L”. La
ultima letra “c” indica el numero del sector de cada celda. Por todo esto en el ejemplo de
definicion de celdas LTE2100 el CellName es: “AX30MM1” indicando que el nodo se encuentra
en Alicante (AX), que la celda pertenece a la banda de 2100MHz (M) y al primer sector (1).

Por lo general, todas las celdas del eNodeB y de todas las bandas LTE deben tener el mismo TAC
(Tracking Area Code) siendo un identificador de éreas.

Prestando atencion a los parametros de la tabla 8, el DL EARFCN identifica la frecuencia central
de la celda LTE en Downlink.
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Ancho de Banda DL UARFCN 3G DL EARFCN
LTE2600 20 MHz N/A 3250
LTE1800 20 MHz N/A 1501
LTE2100 5 MHz 10763 426
LTE2100 10 MHz 10738+10763 401
LTE2100 15 MHz 10713+10738+10763 376
LTE900 5 MHz 3062 3724
LTE900 5 MHz N/A 3774
LTE900 10 MHz N/A 3749
LTE800 10 MHz N/A 6300

Tabla 8. DL EARFCN.

Como se puede observar, como las celdas que se van a definir son todas de 10 MHz de ancho de
banda, la frecuencia central va a tomar el valor 401.

Los pardmetros DL y UL Bandwidth identifican el ancho de banda de la celda LTE segln el
namero de bloques de recursos existentes. Hay que destacar que el ancho de banda tanto en
Downlink como en Uplink debe ser igual (10 MHz cada una).

Parametros DLBandwidth
BW celdas y ULBandwidth
5 MHz CELL_BW_N25
10 MHz CELL_BW_N50
15 MHz CELL_BW_N75
20 MHz CELL_BW_N100

Tabla 9. DLBandwidth y ULBandwidth.

2.4.1.1 PCI (Physical Cell ID)

En lo referido al PCI (Physical Cell ID) existen 504 valores posibles en LTE para cada una de las
celdas. Dichos valores estan en el rango entre 0 y 503. Este pardmetro requiere planificacion. Los
PCI se obtienen a partir de la siguiente formula:

PCI=3 xSSSID + PSS ID (8)

El SSS ID se asocia al nodo y toma valores entre 0y 167. EI PSS ID se asocia al sector de la celda
y toma valores entre 0 y 2.
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A la hora de calcular y planificar los Physical Cell ID hay que tener en cuenta que se debe evitar
que existan problemas de colision y confusion de PCls, por lo tanto, se tienen que fraccionar en
grupos de tres en tres todos los posibles valores que puede adoptar dicho parametro (Figura 10),
para asi reservar un grupo completo de tres PCls a cada estacion base LTE aunque no sea
necesario utilizar todos ya que puede haber nodos que no tengan tres sectores. Asi pues, cada SSS
ID va a formar un grupo de 3 PCls.

_pssip_| @ | @1 | @z |
0 0 1 2
1 3 4 5
2 6 7 8
3 9 10 11
4 12 13 14
5 15 16 17
6 18 19 20
7 21 22 23
8 24 25 26
9 27 28 29
10 30 31 32
11 33 34 35
160 480 481 482
161 483 484 485
162 486 487 488
163 489 490 491
164 492 493 494
165 495 496 497
166 498 499 500
167 501 502 503

Figura 10. Fraccién en grupos de 3 de los PCls.

Los PClIs no pueden repetirse en las distintas celdas del mismo nodo o de nodos vecinos de la
misma banda de frecuencias LTE ya que esto puede provocar colisiones y esto causa problemas
a la hora de proporcionar el servicio. Para evitar este problema de colisiones por repeticion de
PCls se establecen una serie de distancias de reiso segun el tipo de terreno en el que se encuentre
el nodo:

Tipo de terreno Distancias
Denso urbano 5 km
Urbano 7 km
Suburbano 20 km
Rural 50 km

Tabla 10. Tipos de terreno para definicion de PCls.
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Ademés de dicha restriccion, también hay que prestar especial atencion en no usar PCIs con los
mismos PSS IDs en celdas que se encuentren cercanas y que por su orientacién queden
enfrentadas. Ver figura 11.

PSSID1

PSSID1

PSSID2 /

Figura 11. Planificacion PSS IDs de celdas enfrentadas

$SSID12

A lahora de asignar los PCls en un nodo gue tenga distintas portadoras LTE no tenemos problema
a la hora de repetir dichos parametros ya que si las bandas son distintas en un nodo no se produce
colision. Se puede ver un ejemplo en la siguiente figura:

Celdas
LTE1800

Celdas
LTE2600

Figura 12. Asignacion mismos PCls en mismo nodo con distintas bandas

2.4.1.2 RSI (Root Sequence ID)

El siguiente pardmetro que se debe introducir en la definicién de celdas es el RSI. Dicho
parametro es el identificador de la primera secuencia de ruta del RACH de la celda. EI RSI puede
adoptar valores numerados del 0 al 837. Debe ser planificado de manera independiente al PCI
excepto para celdas NB 10T en las que el RSI es 0. Ademaés, en el Summary Data se puede
observar que se introduce el pardmetro Cell Radius. Esto permite determinar el tipo de
planificacion que hay que usar para determinar los Root Sequences. Se establecen dos valores
diferentes para el Cell Radius segun las bandas que ocupen las celdas a integrar. Para las celdas
de L800 0 L1800 el valor de Cell Radius es de 38 kilometros, mientras que si las celdas son L2100
0 L2600 el Cell Radius es igual a 15 kilometros. Al igual que el PCI el RSI también sigue una
serie de restricciones que se deben cumplir para que no haya ningln tipo de degradacion, como
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que las primeras Root Sequences deben ser multiplo de 22 y que los RSI de un sector no pueden
guardar ningun tipo de relacién con los de los otros sectores del nodo. Para ello el operador usa
una herramienta de planificacion para determinar la mejor opcién segln sea el azimuth de cada
sector del nodo. Al igual que en PCI, en el Root Sequence ID se usa el criterio de tomar los
mismos valores para celdas cosector de distinta banda de frecuencia.

2.4.1.3 TxRxMode

El siguiente pardmetro define la configuracion MIMO de las antenas para cada una de las celdas
del nodo. Para desarrollar este proyecto se van a instalar antenas de dos bocas por lo tanto el modo
de transmision y recepcion es 2T2R.

2.4.2 Parametrizacion

La parametrizacion 4G abarca desde los datos radio tanto de nodo como de celda a nivel de
parametrizacién, la priorizacion de las capas de LTE y 3G para movilidad, la configuracién de la
movilidad 4G — 4G y 4G — 3G, la activacion tanto del Inter Frequency HO basado en la prioridad,
como la del Inter Frequency MLB y la del Carrier Aggregation, la configuracién de movilidad
desde el 3G hacia el 4G y la activacion del Fast Return a 4G en la red de 3G.

El fichero que se va a crear para desarrollar todos los comandos necesarios para llevar a cabo toda
la parametrizacion, carga de vecinas y adecuaciones contiene las siguientes funciones:

2.4.2.1 Movilidad 4G - 4G

2.4.2.1.1 Frecuencias vecinas 4G

Para implementar la movilidad entre celdas LTE se definen primeramente las frecuencias 4G que
se quieren aprobar como vecinas de las celdas LTE que se van a integrar. Asi se permite la
reseleccion entre portadoras y la relacion automatica de celdas vecinas que pertenezcan a las
bandas definidas en las celdas locales del nodo en el que se realiza la ampliacion L2100 gracias
al ANR. Estos comandos son los “EUTRANINTERNFREQ” y contienen una serie de parametros
que deben ser definidos correctamente prestando especial atencion en las prioridades de las
bandas LTE, por lo que la parametrizacion depende de la banda de la celda origen y la destino.
Hay que destacar que no se pueden definir bandas vecinas LTE inexistentes en la zona de la
integracion. Suele recomendarse definir maximo tres bandas de frecuencia en cada nodo.

A continuacidn, se procede a explicar la priorizacion de capas LTE y 3G para movilidad en modo
idle (libre o desocupado). Las prioridades de las distintas portadoras LTE y 3G ocupan siete
puestos distintos como se puede observar en la figura 13:
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Figura 13. Prioridades absolutas LTE y 3G

Asi pues, viendo los diferente siete puestos que abarca cada una de las celdas tanto 4G como 3G
se establecen las prioridades de las frecuencias LTE vecinas. EI comando que define las
portadoras LTE que se van a tomar como vecinas de la celda LTE que se va a integrar es el
comando EUTRAINTERNFREQ. Dicho comando permite parametrizar la reselecciéon de
frecuencias y la adicidon de vecinas de distintas portadoras por el algoritmo ANR, por lo que
dependiendo de la banda de la celda origen y la banda de la frecuencia destino la parametrizacion
varia. A la hora de determinar las frecuencias vecinas, se debe tener en cuenta que es
recomendable no definir mas de 3 frecuencias. Por lo tanto, se realiza un estudio previo en base
a la celda origen que se esté implementando para asi observar el despliegue existente de otras
bandas en la zona. No se deben definir las bandas vecinas LTE inexistentes en la zona de la
integracion. Ademas, la frecuencia vecina de la portadora de 2600 MHz solo se define a las celdas
LTE cosite que contengan dicha portadora y en caso de que exista algin nodo que solo trabaje en
la banda de 2600 MHz, es decir, que existan en la zona microceldas, asi los usuarios van a poder
llegar a la capa del L2600.

En cuanto a la prioridad de reseleccién (CellReselPriority) y la prioridad en conectado
(ConnFregPriority), cabe destacar que en la configuracion de conexidn solo puede contener tres
frecuencias FDD, ya que el pardmetro de prioridad en conectado decide qué tres frecuencias se
envian. Si existen mas de tres portadoras definidas, solo se van a realizar handover a las tres
frecuencias de mayor prioridad. En la siguiente tabla (Tabla 11) se muestran los valores que
adoptan los dos parametros del comando Eutraninternfreq:
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Frecuencia vecina DL EARFCN CellReselPriority ConnFreqPriority
LTE2600 3250 7 3
LTE1800 1501 6 7
LTE2100 (10/15 MHz) 401 0 376 5 5
LTE880O0 6300 4 6
LTESOO 3724 3 4
LTE2100 (5 MHz) 426 3 4

Tabla 11. Parametrizacion para definicion de frecuencias vecinas

2.4.2.1.2 Externas 4G

Las celdas externas 4G se definen en los eNodeB que no son locales y con los que se establecen
vecindades tanto Intrafreq (de la misma portadora) como Interfreq (distinta portadora). A nivel
de integracion no se define ninguna externa 4G ya que el ANR se va a encargar de crearlas
automaticamente. Es importante definir correctamente las frecuencias vecinas EuntraninterNFreq
previamente ya que, si no se determinan, el ANR no funcionara y se van a producir errores en la
integracién.

2.4.2.1.3 Vecinas IntraFreq 4G - 4G

Las celdas vecinas IntraFreq son aquellas que pertenecen a la misma portadora tanto del nodo
local como del nodo destino. En el caso de vecinas 4G — 4G, al no existir controladora, el ANR
es el encargado de crear dichas vecindades automaticamente. Por lo tanto, no es papel del
ingeniero crear la relacion de vecindad de celdas origen y destino pertenecientes a la misma
portadora LTE. El comando que define dicha vecindad a nivel de celdas es el
EutranintraFregNCell.

2.4.2.1.4 Vecinas InterFreq 4G - 4G

Las vecinas InterFreq son aquellas que pertenecen a distintas portadoras. A la hora de
implementar dichas vecinas el ingeniero solamente establece manualmente las vecinas InterFreq
cosite para asi asegurar la existencia de vecinas cosite de mas capacidad (ancho de banda) para
de esta manera permitir los Handovers por prioridad de frecuencia, establecer vecinas cosite con
maés huella de cobertura para garantizar que se realizan handovers por cobertura (garantia de que
existe vecindad en caso de que falle el ANR), y la definicion de vecinas cosector. De esta manera
solamente se implementan manualmente vecinas tanto cosite como cosector locales, y el ANR se
encarga de establecer las vecindades externas al nodo local automaticamente.
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2.4.2.1.5 Adecuaciones en red 4G existente

Una vez integradas las nuevas celdas LTE en un eNodeB se debe comprobar que en la zona a la
que pertenece el nodo en el que se realiza la ampliacion LTE2100, la red 4G existente esta
adecuada para asi permitir la reseleccidon y handover hacia las nuevas celdas implementadas. Para
ello se tiene que definir la frecuencia LTE2100 (401) de las nuevas celdas como vecina InterFreq
de las celdas existentes en la red de distinta banda. Primero se comprueba si ya esta definida vy,
en el caso de que no lo esté, se define. Hay que recordar que solo se deben establecer como
maximo tres frecuencias InterFreq FDD en cada nodo. En cuanto a las vecindades reciprocas del
nodo destino al nodo origen, el ANR es el encargado de establecer dicha vecindad siempre y
cuando la frecuencia de la portadora esté definida en el nodo destino.

2.4.2.2 Movilidad 4G 2 3G

En lo referido a la movilidad entre celdas LTE y UMTS, al igual que en las vecindades 4G, se
definen tanto celdas externas, como la frecuencia de la nueva portadora que se implementa y las
celdas nuevas del nodo en el que se aplica la ampliacion de LTE en la banda de 2100 MHz.

2.4.2.2.1 Frecuencias vecinas 3G

En cuanto a frecuencias vecinas 3G, se realiza la definicion de las frecuencias portadoras 3G que
los equipos de usuario van a monitorizar desde cada una de las celdas LTE integradas, y que
ademas el algoritmo ANR va a usar para crear las vecinas y externas 3G respecto a nodos vecinos.
Por lo tanto, a la hora de realizar el disefio radio para movilidad 4G — 3G, solamente se centra en
las tecnologias del nodo origen y no en las existentes en los nodos vecinos.

Para limitar el nimero de portadoras a medir en modo conectado desde cualquier banda LTE,
solamente se van a crear celdas vecinas y externas 3G mediante el ANR hacia U900 y U2100
para la primera portadora (F1), por lo que la segunda portadora (F2) del U2100 ya no se define.

El comando para el disefio de las frecuencias 3G vecinas es el UtranNFreq en base a la celda
origen que se esta integrando y en referencia al despliegue de UMTS en el nodo origen. A la hora
de determinar la vecindad a nivel de frecuencias, se deben tener en cuenta las tres opciones
existentes: que en el nodo origen se encuentren colocalizados tanto el U900 como el U2100, que
solamente esté colocalizado el U900 o que solo esté colocalizado el U2100. Segun el escenario
existente en el nodo en el que se realice la ampliacidn, la parametrizacion varia. Se ha de destacar
gue excepcionalmente, en los casos en los que el nodo no tenga 3G de ningln tipo, dependiendo
del entorno, puede interesar priorizar el U2100. En el caso de este proyecto siempre tendremos
U900 colocalizado.

A continuacion, se detallan los parametros mas imprescindibles a la hora de establecer las
frecuencias vecinas 3G. El primero de ellos es la prioridad de reseleccion de celda
(CellReselPriority). Ademas, se encuentran el limite tanto alto como bajo (ThreshXHigh y
ThreshXLow), la prioridad de CS siendo la prioridad de la frecuencia 3G vecina para el transporte
de servicio CS. Se utiliza en los traspasos activados por CS FallBack (CSPriority), la prioridad
de PS siendo la prioridad de la frecuencia 3G vecina para el transporte de servicio PS. Se utiliza
en las transferencias basadas en la cobertura de la huella de la zona (PSPriority), la prioridad de
continuidad de Ilamada de voz Unica de radio (SRVCCPriority) y, por ultimo, la prioridad de
modo conectado (ConNFregPriority).
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En cuanto a la prioridad de reseleccion de celda se establece el valor de 1 o 2 segln el tipo de
tecnologia predominante en el nodo origen. Para el caso de las celdas origen L2100 integradas, la
celda en la que se defina la frecuencia LTE origen respecto al U900 tomara valor de reseleccion
1 teniendo asi mayor prioridad y la frecuencia vecina del U2100 F1 tomara el valor de 2.

Seguidamente, los valores limites tanto alto como bajo también son siempre los mismos, aunque
el caso de las bandas 3G destino varie. Por lo que el limite alto es 8 y el limite bajo es 1.

Los parametros de prioridad CS y PS son iguales para el caso en el que solamente se tiene como
frecuencia vecina 3G la del U900 colocalizada o en el caso de que estén las dos bandas
colocalizadas, tanto la de 900 MHz como la de 2100 MHz. Los valores para estos dos casos son
2y 8. Cuanto mayor es el valor mas prioridad se le asigna a la portadora 3G, por lo tanto, en estos
dos escenarios se asigna el valor de 2 a la banda de 2100 MHz y el de 8 a la banda de 900 MHz.
Sabiendo esto, en el caso en el que la frecuencia colocalizada sea la del U2100 y la U900 no esté
colocalizada, las prioridades de conmutacion de circuitos seran de 2 para la banda de 900 MHz y
8 para la banda de 2100 MHz.

El SRVCC Priority viene definido con las mismas prioridades que el CSPriority y el PSPriority,
por lo que adopta los mismos valores dependiendo del caso que se tenga en el nodo en cuanto a
frecuencias 3G.

Y, por ultimo, la prioridad de la frecuencia en modo conectado (ConNFreqPriority) toma el valor
de 7 para el U2100 y 8 para el U900 si el eNodeB tiene U900 cosite, y al contrario si no tiene
U900 cosite y solo tiene U2100. En el caso en el que en la estacién base haya tanto U900 como
U2100 colocalizados, la mayor prioridad es para la frecuencia de la banda de 900 MHz.

A continuacién, se muestra una tabla con los pardmetros y valores relacionados a cada caso para
asi poder verlo con mas claridad (Tabla 12):

3G COLOCALIZADO
Frec.Vecina U2100 U900+U2100
U2100 (f1) Prioridad 8 Prioridad 2
PRIORIDAD CS
U900 Prioridad 2 Prioridad 8
U2100 (f1) Prioridad 8 Prioridad 2
PRIORIDAD PS
U900 Prioridad 2 Prioridad 8
U2100 (f1) Prioridad 8 Prioridad 2
PRIORIDAD SRVCC
U900 Prioridad 2 Prioridad 8

Tabla 12. Prioridades frecuencias vecinas 3G

2.4.2.2.2 Celdas externas 3G

Las vecinas externas 3G son aquellas que tienen alguna relacion de vecindad con las celdas del
nodo local en el que se realiza la ampliacion, pero que pertenecen a una BSC distinta a la
controladora origen. A la hora de definirlas solamente se afiaden las celdas U900 y la primera
portadora de U2100. EI comando para definir dichas celdas es el UtranExternalCell. Como
parametros de estas celdas se afiaden el RNC ID el Cell ID de dichas celdas, el PSC (Physical
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Scrambling Code), RAC (Routing Area Code), LAC (Location Area Code) y el nombre de las
celdas.

2.4.2.2.3 Celdas vecinas 3G

A la hora de definir la relacion de vecindad 4G — 3G de cada una de las celdas cosite del
emplazamiento se debe tener en cuenta que el ANR crea las vecindades con nodos vecinos y que
en ningun caso debe aparecer ningln caso de vecinas 3G de la segunda portadora. Por lo tanto, se
define manualmente para cada una de las celdas LTE todas sus vecinas U900y U2100 de primera
portadora (10713 MHz) existentes en el nodo. En cuanto a la prioridad de salto del handover cabe
destacar que siempre va a tomar el valor més alto (32).

2.4.2.3 Activacion de Interfreq HO basado en prioridad

Siempre que el eNodeB disponga de celdas de distinta banda y distintos anchos de banda, se
deben activar en 4G el HO entre distintas frecuencias basado en la prioridad de las celdas. Con el
comando “CELLALGOSWITCH” se activa dicha funcion referente a las celdas LTE existentes
en el nodo y las definidas tras la ampliacion L2100. Es necesario definir la prioridad de salto de
handover al maximo en las celdas cosite destino del HO. Solamente se activa dicho comando para
celdas L800 cuando existen L1800, L2600 o L2100, pero de 15 MHz y siempre cosite. Para celdas
L2100 como es nuestro caso, se activa siempre y cuando existan L1800 o L2600 cosite. Para
celdas origen L1800 o L2600 nunca se define esta prioridad debido a que no existen capas de
mayor capacidad.

2.4.2.4 Activacioén de Inter-Frequency MLB

Este comando es obligatorio definirlo siempre y cuando existan varias bandas LTE en un mismo
sector. También activamos el Inter-Frequency MLB en todas las bandas con thresholds
especificos en algunos escenarios concretos.

2.4.2.5 Activacion de Carrier Aggregation

La activacién del Carrier Aggregation se realiza siempre y cuando existan dos o tres bandas
activas LTE y se activa desde la integracion del eNodeB/celdas.

La configuracion del CA debe ser adaptativa en todas las combinaciones posibles de LTE:

- L800+L1800

- L1800+L2600

- L800+L1800+L2600
- L800+L2100

- L1800+L2100

- L800+L1800+L2100
- L1800+L2100+L2600

Antes de definir las frecuencias tanto primarias como secundarias para establecer la relacion, se
tiene en cuenta el aplique de la activacion de las licencias asociadas a Carrier Aggregation. Tras
esto se activa el modo adaptativo con los comandos CAMGTCFG para activar el 2CC o 3CC
segun el numero de bandas LTE en el emplazamiento en todas las celdas existentes. Ademas, con
el PCCFREQCFG se define la frecuencia de cada una de las bandas y con SCCFREQCFG se
establece la relacion frecuencial entre ellas. Después se configura el TTT (Time To Trigger) del
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2.5 KPIs

Los KPIs son ficheros mediante los que se puede visualizar el comportamiento del servicio de
telefonia maovil que esta proporcionando un nodo de todas las tecnologias que hay implementadas
en él. Mediante dicho reporte se mantienen en perfecto funcionamiento todos los sites antes y
después de cualquier nueva implementacion gracias a unos requisitos minimos de calidad que se
deben cumplir.

Una vez creados y analizados dichos ficheros se reportan a la operadora para que revisen que
realmente no se produce ningun fallo en ninguna de las diferentes fases del servicio y que se
cumplen los requisitos minimos establecidos. Las diferentes fases que se analizan son la
accesibilidad, el trafico, la movilidad, los eventos como son caidas de servicio y la calidad.

En la accesibilidad se analiza el servicio CSSR (Call Setup Success Rate) siendo el ratio de éxito
en inicios de Ilamada. Se tiene en cuenta la sefializacion tanto eRRC como eRAB. Con dichos
pardmetros se controla el establecimiento y mantenimiento de llamada tanto de datos (PS) como
de voz (CS). Se estudian los intentos y fallos y con ello, la tasa de éxito. A continuacion, se puede
observar una figura que explica el procedimiento para realizar la accesibilidad en una llamada:

Random Access Preamble (Msg1)

Random Access Response (RAR or MsgZ)

RRC
RRC Connection Request {Msg3) A.tten:zt

RRC Connection Setup

RRC Connection Setup Complete {Msg5)

e
RRC
Success

51 Initial UE Message

51 Initial Context Setup Request

Security Mode Command

Attempt
RRC Connection Reconfiguration

Security Mode Complete

RRC Connection Reconfiguration Complete

51 Initial Context Setup Response

ERAB
Success

Figura 14. Procedimiento de la accesibilidad en comunicaciones moviles [9].

En cuanto al trafico, en los KPIs se obtienen los minutos VoLTE que han sido efectuados, el
throughput tanto de uplink como de downlink en Mbps, el nimero de usuarios y el ratio de Carrier
Aggregation. En la fase de movilidad se analizan los intentos de handover y los fallos que se han
establecido y con ello la tasa de éxito tanto a nivel de nodos vecinos de todas las bandas LTE
como las vecinas InterFreq las cuales estan definidas en distintas bandas de frecuencia LTE, y las
IntraFreq que son las que capta el ANR estableciendo relaciones de vecindades de manera
dinamica y que trabajan en la misma banda de frecuencia (2100 MHz). También se analizan los
eventos en cuanto a caidas a la hora de realizar Ilamadas de voz y la calidad del servicio que
proporciona el site estudiando el nivel de fuerza que tiene la sefial recibida por la antena, el alcance
en kilébmetros que alcanzan las distintas celdas implementadas en el nodo y la indisponibilidad de
segundos que se obtiene en el servicio proporcionado.
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Capitulo 3. Metodologia de trabajo

3.1 Gestidn del proyecto

El proyecto tiene metodologia E2E, es decir la empresa realiza desde la parte de instalacion de
antenas hasta la puesta en servicio. Por ello para realizar la ampliacion de LTE2100 en la zona
Levante la empresa necesita tres departamentos claramente diferenciados como son
infraestructuras, operaciones y mantenimiento (O&M) e ingenieria de red (IdR). En el
departamento de infraestructuras se encargan de realizar replanteos de las infraestructuras de red
necesarias para llevar a cabo la instalacion del nuevo servicio. En el departamento de operaciones
tienen como misién la configuracion e integracion de los nodos radio y, ademas, ofrecen servicios
de monitorizacién y aseguramiento de las redes de acceso radio y transmision. En cuanto al
departamento de ingenieria de red, que es en el cual se va a desarrollar el trabajo final de master,
las funciones principales son el disefio y optimizacion tanto de la parte de radiofrecuencia como
la de transmision. En este caso el proyecto se enfoca desde el departamento de IdR radio, por lo
que se van a explicar y desarrollar las distintas funciones que se han realizado para la
implementacion de las nuevas integraciones LTE.

3.2 Distribucion en tareas

Para realizar la distribucion de tareas del proyecto se realiza un flujograma en el que se muestran
los pasos a seguir para desarrollar la integracion de la manera mas eficiente posible:

AMPLIACION DE LTE
2100

Estudio de _ Sustitucion de _ Proyecto
tarjeteria hardware tarjeteria radioeléctrico

l

., Definicion de Calculo de
Parametrizacion — —

celdas parametros radio

, Revisidn logs de
Adecuaciones — Envio datos O&M - ca rgag

l

Reporte de kpls | EEENEE | aniisis de kpls | EENEEEN | Correcciénde logs
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3.3 Herramientas de trabajo

Para poder desarrollar cualquier tipo de proyecto en la empresa de manera Gptima son necesarios
unos requisitos fundamentales, como la utilizacion de herramientas de trabajo para llevar a cabo
el disefio y comprobacion del trabajo realizado. Para implementar el nuevo servicio se utilizan los
siguientes softwares los cuales se explican a continuacion.

3.3.1 Vismon

Vismon es una herramienta en la cual se documentan todas las celdas de los nodos que se van a
implementar. A la hora de documentar lo primero de todo es introducir los datos del site en el que
se realiza la nueva integracion como es la provincia, el cddigo de localizacion, el nombre del
nodo, etc., y con ello las tecnologias que contiene cada nodo. Tras esto se indica la orientacion de
cada uno de los sectores que contenga el emplazamiento y las antenas que se van a utilizar. Tras
esto se crean las celdas para cada tecnologia en la banda de frecuencias determinada y se
relacionan las celdas con las antenas del emplazamiento. Después se documentan los datos radio
calculados anteriormente y con todo esto se descarga un export con toda la informacién necesaria
para realizar el disefio. Cabe destacar que Vismon esta sincronizado con la configuracion de red
gue se explica mas adelante (CdR). En la figura 15 se puede observar la interfaz de la pestafia de
Vismon de la documentacion de las distintas celdas del nodo:

NETWORK PLANNER

Cell Name RF Sector  Azimuth Band Status DL Frequency NBI... TDD DT Reason Planned Decom

- 1501 - In Service X
- 1501 - In Service X
- 1501 - In Service X
- 3250 - In Service x
- 3250 - In Service x
Al
- 3250 - In Service w x
TL
I - 401 - In Service « x
- 401 - In Service w x
- 401 - In Service = X

Figura 15. Interfaz de Vismon (Documentacion de celdas).

3.3.2 Remedy

A través de Remedy se documenta, registra y controla, cada uno de los ficheros de carga
desarrollados para llevar a cabo cualquier tipo de integracion. En nuestro caso se genera una Work
Order (WO) para poder enviar al repositorio los ficheros de definicion de celdas, parametrizacion
y adecuaciones. De esta manera, tanto O&M como la operadora tienen acceso a dichos ficheros.
Gracias a esta plataforma los distintos departamentos de la empresa pueden documentar de
manera sincronizada los diversos trabajos. Se observa en la figura 16 la interfaz de esta
herramienta:

31



UNIVERSITAT _ TELECOM ESCUELA
< TECNICA VLC SUPERIOR
POLITECNICA DE INGENIERIA DE

DE VALENCIA TELECOMUNICACION
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Mostrando 1 - 17 de 17
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00000000525445  Vodafone  Terminado [HOGUERAS 2017] Balanceo usuarios AX17] 2o ANOC: Acceso 2nd Line Radio
NOODDDOD0S32885  \Vodafone  Terminado Conéxo Modificacien RET AX17] ANOC. Acceso 2nd Line Redio
/00000001036592  \odafone Terminado Con éxito #RADIOJ[ACEPTACION/INTEGRAGION/SSRRIDRIVE TEST’ADOMPANAMIEEEJE FLM FLM_O&Mm
0000001073835 Viodafone __En curso [NCR1_UPGRADE L2100_AX171) ESH Soporte Operacidn Acceso ING_Huawsi
Vodafone  Asignado 3 2100_AXT7I[ARGA] Baie ING Acceso Ing
00D00001094844  Viodafone Asignado [PKI] AX1TIL_XF_A_PUERTA_MAR Baj3 RADIO ARGA
informe | | Seleccionartodo | | Cancelar Seleccién
(%5} Teranoson

1D Orden de Trabajo ¥O0D00001083823 = Dﬂ'ﬂ”ﬁﬂﬂmhﬂm‘Clasiﬂcacién Solicitante | Tareas  Relsciones | Detalles | Fechas  Amdocs
- A
(Y CopEmeonimms Emprosa s s ] | O

R A asignacion sutomatica

%] Cliente™s Eusebio lsmael Luis Pascual ; @ E 2 entradas devueltas - 2 entradas coincidentes
"_ﬂlﬂ Crear relagion con - Haz clic para habi =) @
Cont=rl p E£0E - ARCA] Parametrizacion 4G
informatién general E2E - ARCA] Definicién de celdas 4G
¥ Estadode StM Notas DATOS RF INTEGRACION
Detalles...
Nombre de plantilia+ NCR'\ INTEGRACION ARCA

- Resumen* o =
o

Sist. correo electr.

Gestor de peticiones

Sist avisos localiz.
Empresa de soporte® -
Ver bitécora de auditoria
Organizacion de saporte®
———= -
Mombre de grupo de soporte* Ver informacién de trabajo

lic para hab\l
Gestor de pethistes IC P Notas [E2E - ARCA] Definicion d celdas 4G =
Servicio

Senvicio X171 -
Archivo adjunto AX17IL_SR13_Summary Data_| o5 (2
Usuario asignado a peficién

¥ Mas detalles
Empresa de soporte ARGA -
. Adjunto #2 (=)
Organizacién de soporte ING Accesa h N
3 —m Adjunto #3 (=)

Figura 16. Interfaz de Remedy (WO — AX171).

3.3.3 M2000

M2000 es el software en el que se puede observar el estado de la red de cualquier zona de Espafia.
Con esta herramienta el departamento de Operaciones y Mantenimiento realizan la carga de los
ficheros que se han creado para realizar la ampliacion de LTE. Ademas, en el departamento de
Ingenieria de Red se obtiene el estado actual de la red para comprobar el correcto funcionamiento.

Current View; I8 Physical Root M - -
HH

100%

Current Path: Physical RootAIRWAYS/Alicante/

A A A A A A A &

AHTAIL AHITLL AHEAVL A0TL AHTTIL A4 AWML AC0TL  AXIELLEDAK

AL
J' F
1GPL AXA3NL
R L
b
&
E ATEIL
.
o,
AxaaIL AL
L .
A A
o 21l AB3IL
— L2
3l i 0 ||IA A
fCe\IL\SI X Browse Current Alarms Xl
Base..~ ¥ RAT~ 7| CelllD ~[T| CellName « |T|Administr... ~ ¥| Activation Status ~ 7| Operating Status ~ |¥| Availability Status ~ V|  Information ~ ¥
la7IL LTE(FDD) 1 XTI Unlocked lactive
la7IL LTE(FDD) 2 X171z Unlocked lactive
la7IL LTE(FDD) ] lax17IK3 Unlocked lactive
la7IL LTE(FDD) 4 Ax17IL1 Unlocked lactive
e 7IL LTE(FDD) 5 px17IL2 Unlacked lactive
la7IL LTE(FDD) 5 lax171L3 Unlocked lactive
la7IL LTE(FDD) 19 JAx17IM1 Unlocked lactive
la7IL LTE(FDD) 20 px17IMZ Unlocked lactive
e 7IL LTE(FDD) 21 px17IM3 Unlacked lactive

Figura 17. Interfaz de M2000.
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3.34 MYCOM

Con esta herramienta se obtienen los KPIs tras el encendido de las distintas celdas de la
ampliacion LTE 2100. Los KPIs se reportan a la operadora pasadas 24h tras la puesta en servicio
y tras una semana. Con dicho reporte se comprueba que el funcionamiento de la red no se ha
degradado tras la nueva integracion y ademas se analiza el nuevo servicio ofrecido al usuario.

EmiD 4G_HUA_CSSR_3enice |4G_HUA_RRC_Signalling_Succ_Rate | 4G_HUA_Serice_Drop_Rate | 4G_HUA_Senice_Drop | 4G_HUA_eRAB_Senice_Att | 4G_HUA_eRAB_Seice_Fail
AXATIKA 100.00 % 100.00 % 0.00% 1] 3164 o

AXATIK? 8975 % 100,00 % 0.00% 0 845 1

AXTTIK3 100.00 % 100.00 % 0.00% ] 3186 1}

A7ILT 100.00 % 100.00 % 0.00 % 1] 2838 o

22/0819, 01:00 AX17IL2 100.00 % 100.00 % 0.00 % 1] 7H38 o
AX17IL3 10000 % 100.00 % 0.02% 4 prakEl) o

AXATINA 100.00 % 100.00 % 0.00% 1] 4 0

AXATIMZ 100.00 % 100.00 % 0.00% 1] 40 0

AXATING 100.00 % 100.00 % 0.00% 1] 534 o

AXATIKA 100.00 % 9832 % 0.00% 1] 1718 o

AXATIK? 10000 % 10000 % .00 % i 1280 i

AXTTIK3 99.97 % 100.00 % 0.00 % 1] 3024 1

A7ILT 100.00 % 100.00 % 0.00 % 1] 6382 o

2210819, 02:00 AXATIL2 100.00 % 100.00 % 0.00 % o 1842 1]
AXITIL3 99.99% 100.00 % 0.00% 1] 18543 1

AXATINA 100.00 % 100.00 % 0.00% 1] 7 0

AXATINZ 100.00 % 100.00 % 0.00% 1] a7 o

AXATING 100.00 % 100.00 % 0.00% 1] 613 o

AXITIKA 88.97 % 100.00 % 0.00% ] 3526 1

ATIK2 10000 % 10000 % 000% i 1315 n

AXTTIK3 100.00 % 100.00 % 0.07 % 2 2820 o

AX7ILY [ 0 o

Figura 18. Interfaz de MYCOM.

3.3.5 Configuracion de Red

Con este software se registra la actualizacion de los distintos servicios de la red creando tickets
de seguimiento. Para cada uno de los nuevos elementos de los diferentes emplazamientos se crea
un ticket con la informacion de las nuevas celdas de la tecnologia 4G.

=10 x|
Sistema de Inventario y Seguimiento de la Red
Version 7.5.0

{%} ‘ Administracién

Dperaciones

Explotacion

[//tx8-config-sedc:230
@ Produccion

Histdricos

#

Salir

Figura 19. Interfaz de CdR.
33



o _ TELECOM ESCUELA
\ UNIVERSITAT TECNICA VLC SUPERIOR

POLITECNICA DE INGENIERVA DE,
DE VALENCIA TELECOMUNICACION

Capitulo 4. Desarrollo y resultados

4.1 Adaptacion econdmica de la red

Para adaptar economicamente el trabajo que se va a realizar y ademas cumplir con los objetivos
de aumentar la capacidad de la red, existen dos opciones diferentes de desarrollo de trabajo:

e Ampliar la tecnologia 4G afiadiendo la nueva banda de 2600 MHz sin variar el disefio
radio existente hasta el momento.

e Reemplazar la segunday tercera portadoras del U2100 para asi, reutilizar los 10 MHz del
espectro radioeléctrico y afiadir el L2100.

Lo primero de todo es analizar las dos opciones de desarrollo. Con la primera opcién, ampliando
la tecnologia 4G afadiendo el L2600, se consigue el objetivo de aumentar el throughput y el
volumen del trafico, pero el coste econdmico es mayor ya que de esta manera, seria necesario
cambiar la RRU del emplazamiento, las tarjetas, coaxiales y deméas elementos pasivos.

Con la segunda opcion, se consigue un ahorro econémico considerable ya que, al ser muchos los
nodos en los que se realiza la nueva integracion, la sustitucién de tarjeteria debe ser lo menor
posible para que el coste no sea elevado. Reutilizando los 10 MHz de las dos portadoras
eliminadas en el U2100, solamente es necesario reemplazar las tarjetas de la RRU existente para
afiadir la nueva banda LTE.

En segundo lugar, con lo mencionado en el estudio de mercado sobre la tarjeteria hardware
existente, se muestra el desarrollo hardware de uno de los nodos de Alicante (AX171) en los que
se realiza la ampliacion 4G. En dicho site existian previamente las siguientes tecnologias: GU900,
U2100 con las tres portadoras y L1800. En el emplazamiento se encuentra dentro del rack la
tarjeteria hardware necesaria para proporcionar el servicio implementado hasta el momento
mostrandose en la siguiente tabla:

UMPT3G | UMPT4G | UBBP4G | Slot 18 3G | Slot 19 3G | Slot 18 4G | Slot 19 4G RRU

UMPT UMPTa2 UBBPd6 UPEUC UPEUC UPEUC UPEUC RRU3828

Tabla 13. Tarjeteria hardware previa a la nueva integracion.

Para poder ampliar el LTE en la banda de 2100 MHz, es necesario realizar una serie de cambios
en la tarjeteria para que asi el emplazamiento soporte perfectamente el nuevo servicio a
proporcionar. Ya que el disefio de los distintos emplazamientos es diferente segln el tipo de
necesidades que tenga cada uno de ellos, para llevar a cabo la ampliacion 4G, se afiaden dos o
tres celdas de LTE2100 en cada site. En la mayoria de los emplazamientos se afiaden tres celdas
LTE, una para cada sector de apuntamiento de la antena como es el ejemplo que se esta mostrando,
por lo que, al afiadir tres celdas nuevas, es necesario reemplazar la siguiente tarjeteria:

UMPT3G | UMPT4G | UBBP4G | Slot 18 3G | Slot 19 3G | Slot 18 4G | Slot 19 4G RRU

OK UMPTe2 OK OK OK OK OK OK

Tabla 14. Tarjeteria hardware tras la nueva integracion.
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Figura 20. Topologia 4G de la tarjeteria hardware tras la integracion.

Solamente es necesario cambiar la tarjeta de transmisiéon UMPTa2 por una UMPTe2 que tiene
mas capacidad para soportar las tres nuevas celdas LTE. De esta manera se desarrolla para cada
uno de los sites de la zona Levante la sustitucion de tarjeteria. En algunos emplazamientos,
ademas de cambiar las tarjetas de transmision, se afiaden tarjetas banda base para que soporten
las nuevas celdas que se van a integrar.

Para finalizar con la adaptacion econdémica de la red, se afiade el presupuesto que supone el
reemplazamiento de la tarjeteria hardware necesaria en cada uno de los sites:

e Afadir una nueva tarjeta de transmision (UMPTe2): 310€.
¢ Afadir una nueva tarjeta banda base (UBBPd6): 695€.
e Afadir nueva RRU (RRU3828): 850€.

Con el presupuesto adquirido para tomar dichos valores, teniendo en cuenta la opcién elegida
para llevar a cabo este proyecto llegando a ahorrar 1000€ por emplazamiento. Por lo tanto, la
opcion elegida es la mas econdmica para desarrollar dicho trabajo suponiendo un presupuesto
méaximo por site de 800€ y minimo de 350€. Teniendo en cuenta que la ampliacion se realiza en
100 nodos distintos, el coste promediado final del proyecto es en torno a 50.000€.

4.2 Proyecto Radioeléctrico

Para cumplir con las leyes que se aprueban en el Real Decreto que establece las condiciones de
proteccién del dominio publico radioeléctrico, las diferentes restricciones existentes de las
emisiones radioeléctricas y las medidas de proteccién sanitarias frente a dichas emisiones [7], se
realiza un proyecto radioeléctrico que certifica que se cumplen todas las medidas proporcionadas
por el Reglamento. Como los trabajos a realizar son una ampliacion de un servicio ya existente
en los distintos emplazamientos de la zona Levante, el proyecto radioeléctrico de estos
emplazamientos ya existe y, por lo tanto, ya cumple con las condiciones legales mencionadas.
Asi pues, hay que adaptar el proyecto a las nuevas condiciones teniendo en cuenta que la potencia
a la que radian las antenas es la misma que la calculada con anterioridad, siendo lo Unico que
cambia el nimero de frecuencias integradas en los emplazamientos. EI nimero de frecuencias
tiene repercusion a la hora de calcular el volumen de emisiones radioeléctricas ya que el espectro
de sefial aumenta.

Conociendo todo lo explicado anteriormente sobre el tema del cumplimiento de las leyes
establecidas, se pone como ejemplo el estudio del certificado en uno de los emplazamientos de
Valencia (VX57V), en el que se ha llevado a cabo la ampliacién de LTE en la banda de 2100
MHz.

Lo primero de todo es localizar en el plano de cartografia de situaciéon de la estacion base, la
ubicacion y el entorno en el que se encuentra el nodo en el que se va a realizar la nueva
integracion:
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Figura 22. Plano de entorno del nodo VX57V.

En lo referido al estudio de niveles, en el proyecto radioeléctrico se afiade un plano esquematico
de los puntos en los que se han realizado las medidas detallando la ubicacion de cada uno de ellos
y los radios de 50 y 100 metros alrededor de las antenas implementadas. (Figuras 23 y 24):
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Figura 23. Plano de la sectorizacion y puntos de medida (VX57V).

Figura 24. Plano de la sectorizacién y puntos de medida (VX57V).
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En segundo lugar, se realiza el calculo de los volimenes de referencia para obtener las
dimensiones de los paralelepipedos de referencia. Con las expresiones recomendadas por el COIT
mencionadas en el apartado del cumplimiento del Real Decreto, se obtienen los siguientes
célculos para cada una de las tecnologias del emplazamiento:

VOLUMENES DE REFERENCIA INDIVIDUALES

Te;‘;‘z:zfia/ Lm1 (m) Lm2 (m) Lh (m) Lvi (m) Lv2 (m)
GSM-1 5,60 0,22 4,04 0,57 0,50
GSM- 2 5,60 0,22 4,04 0,57 0,50
GSM-3 5,60 0,22 4,04 0,57 0,50
UMTS900- 1 5,60 0,22 4,04 0,57 0,50
UMTS900- 2 5,60 0,22 4,04 0,57 0,50
UMTS900- 3 5,60 0,22 4,04 0,57 0,50
UMTS2100-1 5,64 0,24 3,89 0,92 0,56
UMTS2100- 2 5,64 0,24 3,89 0,92 0,56
UMTS2100- 3 5,64 0,24 3,89 0,92 0,56
LTE1800- 1 8,56 0,34 6,18 0,87 0,76
LTE1800- 2 8,56 0,34 6,18 0,87 0,76
LTE1800- 3 8,56 0,34 6,18 0,87 0,76
LTE2100- 1 3,95 0,17 2,72 0,65 0,39
LTE2100- 2 3,95 0,17 2,72 0,65 0,39
LTE2100- 3 3,95 0,17 2,72 0,65 0,39

Tabla 15. Volumenes de referencia individuales por tecnologia.

A raiz de los volumenes de referencia individuales se calculan los niveles de referencia
compuestos los cuales componen los paralelepipedos de referencia que se van a mostrar en la

siguiente tabla:
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VOLUMENES DE REFERENCIA COMPUESTO
Tecnologia/ Lml1l(m) | Lm2(m) Lh (m) Lvi(m) | Lv2(m) | Lvel (m)| Lve2 (m)
Sector
Sector 1 19,99 0,81 14,17 2,61 1,87 3,61 2,87
Sector 2 19,99 0,81 14,17 2,61 1,87 3,61 2,87
Sector 3 19,99 0,81 14,17 2,61 1,87 3,61 2,87

Tabla 16. Volimenes de referencia compuestos.

Seguidamente se muestran los planos en planta y alzado con volimenes los de referencia para
cada uno de los sectores del emplazamiento de Valencia. Los paralelepipedos que aparecen
representados en los planos limitan la zona de fuera en la que se respetan los niveles de exposicion
establecidos. Para obtenerlos se incrementan las dimensiones del paralelepipedo para asi afiadir
el factor adicional de proteccion.

El volumen que se incluye dentro del paralelepipedo es mayor de lo que resultaria en la realidad
ya que se calcula de manera tedrica teniendo en cuenta ciertas medidas. Ademas, el paralelepipedo
no intercepta con zonas de transito de personas y por ello es seguro gque éstas puedan circular de
manera totalmente segura en las proximidades al site ya que no hay ningln riesgo para la salud
gracias al cumplimiento de los niveles de exposicion.

Cuando se comprueban los volimenes compuestos, la vista principal de andlisis de incision de las
emisiones radioeléctricas es la planta, ya que asi observa claramente cuales son las zonas que se
exponen a dichas emisiones. Gracias la vista en alzado, se visualiza la altura de seguridad de
incision de emisiones en personas que puedan permanecer cercanas a la antena.
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Figura 25. Volumen de referencia sector 1 (Planta)
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Figura 27. Volumen de referencia sector 2 (Planta)

40



o

s

UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

- ANTENA.
+32.35m

_TELECOM ESCUELA

TECNICA VLC SUPERIOR

DE INGENIERIA DE,
TELECOMUNICACION

=
- e

O

I &

SECTOR 2
120°

|
No invade la
zona transitoble

ESCALA GRAFICA
L —
[ 2 3 4

|

|

|

|

|

|

|

4 - - __a . _ - _ -
\
Figura 28. Volumen de referencia sector 2 (Alzado)
/e TS ST AZOTEAT — !
// // L[jza\ T *¢ / |
/S E) = T +25.50m
// //, : N / y £ |
///:’/ //,/’/ W 77777
// /. |
//’/ //’/ 7 -
/)| & AZOTEA /| ‘
// ®421/90m | Jo AZOTEA |
/¥ 405.50m |
/// //// /// / |
/| & AZOTEA ¢ —
/L7 +25.50m N PATIO ||
/T +7.30m,
/ /// /’ /,’ W'P i
/,/ / / \_rffi‘ij‘
//// // / ‘ |
// /el ] [
( AZOTEA i
*21.90m oo |
SECTOR 3 |
s ( <o
= + TEJADO DOS AGUAS
% & AZOTEA +30.50m ‘
+21.90m |
+—o r L - —

Figura 29. Volumen de referencia sector 3 (Planta)
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Figura 30. Volumen de referencia sector 3 (Alzado)

Para finalizar con el proyecto radioeléctrico cabe destacar que se han cumplido todas las
condiciones necesarias para poder llevar a cabo satisfactoriamente la ampliacién de LTE2100.

4.3 Calculo y disefio de parametros radio

En cuanto al disefio radio de la nueva integracion, lo primero de todo, es obtener los pardmetros
radio para las celdas definidas en la tecnologia 4G para realizar la ampliacion. Los parametros
necesarios para poder documentar en Vismon las nuevas celdas a integrar son el TAC, PCly RSI.
Una vez documentado en Vismon se procede a realizar el siguiente paso en la integracion.

4.4 Definicion de celdas LTE2100

Con todo lo explicado anteriormente se procede a realizar la plantilla de la definicion de celdas
LTE2100 para que el departamento de operaciones y mantenimiento (O&M) integre dicha
configuracion en red (M2000). Lo primero que se incluye es el nombre del nodo en el que se va
a realizar la integracion, con las diferentes celdas a disefiar. Ademas, tras el calculo de los PCI,
RSIy TAC de las celdas, se asignan los valores correspondientes a cada una de ellas. Con todo
esto solamente faltarian definir los CelllD para cada celda y la frecuencia central para la banda
de 2100 MHz, es decir la frecuencia 401.
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*ENI:E;::;T‘EI'HE *LocalCelllD *CellName] Sector Equipment IDY *Cellid] *TrackingAreald] *TAC
AX30ML 19 AX30MMT |19 19 0 2874
AX30ML 20 AX30MM2 |20 20 0 2874
AX30ML 21 AX30MM3 |21 21 0 2874

Figura 31. Summary Data LTE2100 (Parte 1).

*DIEarfcn]  *DIBandwidth | *UlBandwidth *PCI) *FddTddInd) *RootSequenceldsx
401 CELL BW N50 |CELL BW N50 (12 |CELL_FDD |704
401 CELL BW N50 |CELL BW N50 (13 |CELL_FDD |594
401 CELL_BW _N50 |CELL_BW N50 (14 |[CELL_FDD [242

Figura 32. Summary Data LTE2100 (Parte 2).

*Cell transmission and reception mode’ *Cell Template
2T2R CELL_FDD_2100_10M_2x20
2T2R CELL_FDD_2100_10M_2x20
2T2R CELL_FDD_2100_10M_2x20

Figura 33. Summary Data LTE2100 (Parte 3).

Asi pues, el CelllD de las celdas LTE2100 adoptarian los valores de 19 para el primer sector, 20
para el segundo sector y 21 en el caso de que existiesen tres sectores en la antena.

Por altimo, se afiade al documento la plantilla que deben usar en el departamento de Operaciones
y Mantenimiento para poder cargar correctamente en M2000 los datos del fichero de definicion
de celdas creado para cada uno de los emplazamientos.

4.5 Parametrizacion y adecuaciones LTE2100

En cuanto a la parametrizacion y adecuaciones, se determinan cuales son los pardmetros
necesarios que configurar en cada uno de los sites dependiendo de las tecnologias y bandas que
el nodo contenga implementadas anteriormente.

Para llevar a cabo este paso de la nueva integracion se crean dos ficheros. EI primero de ellos es
el fichero de parametrizacion, que contiene todos los comandos necesarios para configurar la
movilidad y perfecta comunicacién entre distintas bandas de la misma tecnologia (4G) y con
tecnologias diferentes (3G).

Para poder explicar la definicion de parametros usados en el disefio radio de los diferentes
emplazamientos, el disefio se centra en un nodo de Castellon (CS17C).
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En primer lugar, se define el comando EutraninterNFreq para establecer vecindad con las
frecuencias vecinas existentes. Los parametros que se concretan son el CelllD de las diferentes
celdas que contiene el nodo que son las celdas de las bandas del L800 y L1800 con la frecuencia
central de las celdas del L2100 para los tres sectores que contiene el nodo. (Figura 34):

DD EUTRANINTERNFREQ:LOCALCELLID=/,DLEARFCN=401
DD EUTRANINTERNFREQ:LOCALCELLID=8,DLEARFCN=401
DD EUTRANINTERNFREQ:LOCALCELLID=9,DLEARFCN=401
DD EUTRANINTERNFREQ:LOCALCELLID=1,DLEARFCN=401
DD EUTRANINTERNFREQ:LOCALCELLID=2,DLEARFCN=401
DD EUTRANINTERNFREQ:LOCALCELLID=3,DLEARFCN=401

Figura 34. Parametrizacién del comando EutraninterNFreq (Parte 1).

Seguidamente se define la prioridad de reseleccion de celda para la banda de 2100 MHz en LTE,
que como se ha indicado en las reglas de ingenieria, el valor es 5. Ademas, para las nuevas celdas
integradas se debe establecer la vecindad bidireccional con la frecuencia de las celdas
preexistentes. Por ello, se realiza la vecindad con la frecuencia central 6300 para la banda L800
y la frecuencia 1501 para la banda L1800.

ADD EUTRANINTERNFREQ:LOCALCELLID=19,DLEARFCN=6300
ADD EUTRANINTERNFREQ:LOCALCELLID=20,DLEARFCN=6300
ADD EUTRANINTERNFREQ:LOCALCELLID=21,DLEARFCN=6300
ADD EUTRANINTERNFREQ:LOCALCELLID=19,DLEARFCN=3250
ADD EUTRANINTERNFREQ:LOCALCELLID=20,DLEARFCN=3250
ADD EUTRANINTERNFREQ:LOCALCELLID=21,DLEARFCN=3250
ADD EUTRANINTERNFREQ:LOCALCELLID=19,DLEARFCN=1501
ADD EUTRANINTERNFREQ:LOCALCELLID=20,DLEARFCN=1501
ADD EUTRANINTERNFREQ:LOCALCELLID=21,DLEARFCN=1501

Figura 35. Parametrizacion del comando EutraninterNFreq (Parte 2).

A continuacion, se realiza la vecindad entre las celdas existentes en el nodo local y las nuevas
celdas integradas con el comando EutraninterFreqgNCell. Para ello es importante asignar
correctamente la prioridad de salto de handover entre celdas ya que debe adoptar el valor 32 para
celdas cosector, y 0 para las celdas cosite. En la siguiente figura se observa la definicion de dicha
vecindad local desde las celdas preexistentes hacia las nuevas celdas (el proceso se realiza
bidireccionalmente):

ADD EUTRANINTERFREQNCELL :LOCALCELLID=7,CELLID=19,BLINDHOPRIORITY =32,LOCALCELLNAME="CS17CJ1" ,NEIGHBOURCELLNAME="CS17CML"
ADD EUTRANINTERFREQNCELL :LOCALCELLID=/,CELLID=20,BLINDHOPRIORITY =0,LOCALCELLNAME="C517CJ1" NEIGHBOURCELLNAME="C517CM2"|
ADD EUTRANINTERFREQNCELL :LOCALCELLID=/,CELLID=21,BLINDHOPRIORITY =0,LOCALCELLNAME="CS17CJ1" ,NEIGHBOURCELLNAME="CS17CM3"
ADD EUTRANINTERFREQNCELL :LOCALCELLID=8,CELLID=19,BLINDHOPRIORITY =0,LOCALCELLNAME="CS17CJ2",NEIGHBOURCELLNAME="CS17CML"
ADD EUTRANINTERFREQNCELL :LOCALCELLID=8,CELLID=20,BLINDHOPRIORITY =32,LOCALCELLNAME="CS17CJ2" ,NEIGHBOURCELLNAME="CS17CM2"
ADD EUTRANINTERFREQNCELL :LOCALCELLID=8,CELLID=21,BLINDHOPRIORITY =0,LOCALCELLNAME="CS17CJ2" ,NEIGHBOURCELLNAME="CS17CM3"
ADD EUTRANINTERFREQNCELL :LOCALCELLID=9,CELLID=19,BLINDHOPRIORITY =0,LOCALCELLNAME="C517CJ3" NEIGHBOURCELLNAME="C517CM1"
ADD EUTRANINTERFREQNCELL :LOCALCELLID=9,CELLID=20,BLINDHOPRIORITY =0,LOCALCELLNAME="CS17CJ3",NEIGHBOURCELLNAME="CS17CM2"
ADD EUTRANINTERFREQNCELL :LOCALCELLID=9,CELLID=21,BLINDHOPRIORITY =32,LOCALCELLNAME="CS17CJ3" NEIGHBOURCELLNAME="CS17CM3"

Figura 36. Parametrizacion del comando EutraninterFregNCell (Parte 1).

En cuanto a las vecindades 4G — 3G primero se definen las frecuencias 3G en las nuevas celdas
dependiendo de si se encuentra colocalizadas en el nodo local o no. EI comando para establecer
la movilidad 4G — 3G es el UtranNFreq. Las frecuencias que se definen son la U900 y U2100.
Como se ha explicado anteriormente, las prioridades de paquetes, de datos o de reseleccion de
celdas dependen de las frecuencias que se encuentren colocalizadas. En este caso, al existir
colocalizadas tanto las celdas del U900 como las del U2100 las prioridades son las siguientes:
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Prioridad de reseleccidén de celdas: 2 para celdas U900 (menor prioridad) y 1 para
U2100 (mayor prioridad).

Prioridad de conmutacion de paquetes (PS): 2 para las celdas U2100 y 8 para las celdas
U900 (tiene mayor prioridad en la banda de 2100 MHz).

Prioridad de conmutacion de circuitos (CS): 2 para las celdas U2100y 8 para las celdas
U900 (tiene mayor prioridad en la banda de 2100 MHz).

UTRANNFREQ:LOCALCELLID=19,UTRANDLARFCN=10713 ,CELLRESELPRIORITY=2 ,PSPRIORITY=Priority_2,CSPRIORITY=Priority_2
UTRANNFREQ:LOCALCELLID=19,UTRANDLARFCN=3062 ,CELLRESELPRIORITY=1,PSPRIORITY=Priority_8,6CSPRIORITY=Priority_8
UTRANNFREQ:LOCALCELLID=20,UTRANDLARFCN=10713,CELLRESELPRIORITY=2,PSPRIORITY=Priority_2,CSPRIORITY=Priority_2
UTRANNFREQ:LOCALCELLID=20,UTRANDLARFCN=3062 ,CELLRESELPRIORITY=1,PSPRIORITY=Priority_8,CSPRIORITY=Priority_8
UTRANNFREQ:LOCALCELLID=21,UTRANDLARFCN=10713,CELLRESELPRIORITY=2,PSPRIORITY=Priority_2,CSPRIORITY=Priority_2
UTRANNFREQ:LOCALCELLID=21,UTRANDLARFCN=3062 ,CELLRESELPRIORITY=1,PSPRIORITY=Priority_8,CSPRIORITY=Priority_8

Figura 37. Parametrizacion del comando UtranNFreq.

En lo referido a las celdas vecinas 4G — 3G, en el comando UtranNCell, afiadimos los pardmetros
en los que se debe destacar la RNC a la que pertenecen las celdas (RNC333) y el nombre de las
celdas del nodo local (Figura 38):

UTRANNCELL :
UTRANNCELL :
UTRANNCELL :
:LOCALCELLID=20,RNCID=333,CELLID=49920,BLINDHOPRIORITY=32,LOCALCELLNAME="CS17CM2" ,NEIGHBOURCELLNAME="CS17CU1";
UTRANNCELL :
UTRANNCELL :
UTRANNCELL :
UTRANNCELL :
UTRANNCELL :
UTRANNCELL :
UTRANNCELL :
UTRANNCELL :
UTRANNCELL :
UTRANNCELL :
UTRANNCELL :
UTRANNCELL :
UTRANNCELL :
:LOCALCELLID=21,RNCID=333,CELLID=15713,BLINDHOPRIORITY=32,LOCALCELLNAME="CS17CM3" ,NEIGHBOURCELLNAME="4009CS3_03";

UTRANNCELL

UTRANNCELL

LOCALCELLID=19,RNCID=333,CELLID=49920,BLINDHOPRIORITY=32,LOCALCELLNAME="CS17CM1" ,NEIGHBOURCELLNAME="CS17CUl";
LOCALCELLID=19,RNCID=333,CELLID=49921,BLINDHOPRIORITY=32,LOCALCELLNAME="CS17CM1" ,NETGHBOURCELLNAME="CS17CU2";
LOCALCELLID=19,RNCID=333,CELLID=49922,BLINDHOPRIORITY=32, OCALCELLNAME="CS17CM1" ,NEIGHBOURCELLNAME="CS17CU3";

LOCALCELLID=20,RNCID=333,CELLID=49921,BLINDHOPRIORITY=32,LOCALCELLNAME="CS17CM2" ,NEIGHBOURCELLNAME="CS17CU2";
LOCALCELLID=20,RNCID=333,CELLID=49922,BLINDHOPRIORITY=32,LOCALCELLNAME="CS17CM2" ,NETIGHBOURCELLNAME="CS17CU3";
LOCALCELLID=21,RNCID=333,CELLID=49920,BLINDHOPRIORITY=32, OCALCELLNAME="CS17CM3" ,NEIGHBOURCELLNAME="CS17CU1";
LOCALCELLID=21,RNCID=333,CELLID=49921,BLINDHOPRIORITY=32,LOCALCELLNAME="CS17CM3" ,NEIGHBOURCELLNAME="CS17CU2";
LOCALCELLID=21,RNCID=333,CELLID=49922,BLINDHOPRIORITY=32,LOCALCELLNAME="CS17CM3" ,NEIGHBOURCELLNAME="CS17CU3";
LOCALCELLID=19,RNCID=333,CELLID=15711,BLINDHOPRIORITY=32,LOCALCELLNAME="C517CM1" ,NEIGHBOURCELLNAME="4009C51_01";
LOCALCELLID=19,RNCID=333,CELLID=15712,BLINDHOPRIORITY=32,  OCALCELLNAME="CS17CM1" ,NEIGHBOURCELLNAME="4009CS2_02";
LOCALCELLID=19,RNCID=333,CELLID=15713,BLINDHOPRIORITY=32, OCALCELLNAME="CS17CM1" ,NEIGHBOURCELLNAME="4009CS3_03";
LOCALCELLID=20,RNCID=333,CELLID=15711,BLINDHOPRIORITY=32, L OCALCELLNAME="CS17CM2" ,NEIGHBOURCELLNAME="4009C51_01";
LOCALCELLID=20,RNCID=333,CELLID=15712,BLINDHOPRIORITY=32,LOCALCELLNAME="C517CM2" ,NEIGHBOURCELLNAME="4009C52_02";
LOCALCELLID=20,RNCID=333,CELLID=15713,BLINDHOPRIORITY=32,  OCALCELLNAME="CS17CM2" ,NEIGHBOURCELLNAME="4009CS3_03";
LOCALCELLID=21,RNCID=333,CELLID=15711,BLINDHOPRIORITY=32, L OCALCELLNAME="CS17CM3" ,NEIGHBOURCELLNAME="4009CS1_01";
LOCALCELLID=21,RNCID=333,CELLID=15712,BLINDHOPRIORITY=32,LOCALCELLNAME="CS17CM3" ,NEIGHBOURCELLNAME="4009C52_02";

Figura 38. Parametrizacion del comando UtranNCell.

Seguidamente en el Carrier Aggregation se configura la nueva frecuencia como primaria (401), y
después se asignan como secundarias el resto de frecuencias existentes en el nodo (1501, 6300).
En la siguiente figura se muestra el codigo de configuracion del CA junto a la relacion entre
celdas:

ADD PCCFREQCFG:PCCDLEARFCN=401;

ADD SCCFREQCFG:PCCDLEARFCN=1501,SCCDLEARFCN=401,SCCPRIORITY=4;
ADD SCCFREQCFG:PCCDLEARFCN=401,SCCDLEARFCN=1501,SCCPRIORITY=6,
ADD SCCFREQCFG:PCCDLEARFCN=401,SCCDLEARFCN=6300,SCCPRIORITY=3,
ADD SCCFREQCFG:PCCDLEARFCN=6300,5CCDLEARFCN=401,SCCPRIORITY=4,

Figura 39. Parametrizacion del Carrier Aggregation (Parte 1).
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ADD CAGROUPSCELLCFG:LOCALCELLID=19,SCELLENODEBID=121703,SCELLLOCALCELLID=1,SCELLBLINDCFGFLAG=TRUE,SCELLPRIORITY=6;
ADD CAGROUPSCELLCFG:LOCALCELLID=20,SCELLENODEBID=121703,SCELLLOCALCELLID=2,SCELLBLINDCFGFLAG=TRUE,SCELLPRIORITY=6;
ADD CAGROUPSCELLCFG:LOCALCELLID=21,SCELLENODEBID=121703,SCELLLOCALCELLID=3,SCELLBLINDCFGFLAG=TRUE,SCELLPRIORITY=6;
ADD CAGROUPSCELLCFG:LOCALCELLID=19,SCELLENODEBID=121703, SCELLLOCALCELLID=7,SCELLBLINDCFGFLAG=TRUE,SCELLPRIORITY=3
ADD CAGROUPSCELLCFG:LOCALCELLID=20,SCELLENODEBID=121703, SCELLLOCALCELLID=8,SCELLBLINDCFGFLAG=TRUE,SCELLPRIORITY=3
ADD CAGROUPSCELLCFG:LOCALCELLID=21,SCELLENODEBID=121703, SCELLLOCALCELLID=9,SCELLBLINDCFGFLAG=TRUE, SCELLPRIORITY=3;
ADD CAGROUPSCELLCFG:LOCALCELLID=1,SCELLENODEBID=121703,SCELLLOCALCELLID=19,SCELLBLINDCFGFLAG=TRUE,SCELLPRIORITY=4;
ADD CAGROUPSCELLCFG:LOCALCELLID=2,SCELLENODEBID=1217/03,SCELLLOCALCELLID=20,SCELLBLINDCFGFLAG=TRUE,SCELLPRIORITY=4;
ADD CAGROUPSCELLCFG:LOCALCELLID=3,SCELLENODEBID=121703,SCELLLOCALCELLID=21,SCELLBLINDCFGFLAG=TRUE,SCELLPRIORITY=4;
ADD CAGROUPSCELLCFG:LOCALCELLID=1,SCELLENODEBID=121703, SCELLLOCALCELLID=7,SCELLBLINDCFGFLAG=TRUE,SCELLPRIORITY=3
ADD CAGROUPSCELLCFG:LOCALCELLID=2,SCELLENODEBID=121703, SCELLLOCALCELLID=8,SCELLBLINDCFGFLAG=TRUE,SCELLPRIORITY=3
ADD CAGROUPSCELLCFG:LOCALCELLID=3,SCELLENODEBID=121703, SCELLLOCALCELLID=9,SCELLBLINDCFGFLAG=TRUE, SCELLPRIORITY=3
ADD CAGROUPSCELLCFG:LOCALCELLID=7,SCELLENODEBID=121703,SCELLLOCALCELLID=19,SCELLBLINDCFGFLAG=TRUE,SCELLPRIORITY=4;
ADD CAGROUPSCELLCFG:LOCALCELLID=8,SCELLENODEBID=121703,SCELLLOCALCELLID=20,SCELLBLINDCFGFLAG=TRUE,SCELLPRIORITY=4;
ADD CAGROUPSCELLCFG:LOCALCELLID=9,SCELLENODEBID=121703,SCELLLOCALCELLID=21,SCELLBLINDCFGFLAG=TRUE,SCELLPRIORITY=4;
ADD CAGROUPSCELLCFG:LOCALCELLID=7,SCELLENODEBID=121703, SCELLLOCALCELLID=1,SCELLBLINDCFGFLAG=TRUE,SCELLPRIORITY=6;
ADD CAGROUPSCELLCFG:LOCALCELLID=8,SCELLENODEBID=121703, SCELLLOCALCELLID=2,SCELLBLINDCFGFLAG=TRUE,SCELLPRIORITY=6;
ADD CAGROUPSCELLCFG:LOCALCELLID=9,SCELLENODEBID=121703, SCELLLOCALCELLID=3,SCELLBLINDCFGFLAG=TRUE, SCELLPRIORITY=6;

Figura 40. Parametrizacién del Carrier Aggregation (Parte 2).

Mediante estos comandos quedan reflejados los parametros de configuracion mas importantes
para establecer la movilidad tanto 4G — 4G como 4G - 3G.

4.6 Revision y correccion de logs de carga

Una vez enviados los datos necesarios para realizar la ampliacion de LTE2100 en los diferentes
nodos, el departamento de O&M se encarga de facilitar al departamento de ingenieria de red los
logs de las distintas cargas para asi poder comprobar que todos los comandos que se han enviado
han sido cargados en red correctamente. Si algiin comando no se ha cargado correctamente, se
revisa y modifica de manera que, finalmente, todos los comandos hayan sido cargados de manera
satisfactoria.

4.7 Analisisy reporte de KPIs

Cuando el departamento de operaciones indica que la nueva portadora de LTE se encuentra activa
y en servicio, se realiza un analisis y reporte de los KPIs para comprobar el correcto
funcionamiento del sistema en la red mavil. En los siguientes apartados, se muestran los KPIs de
las tecnologias afectadas en la nueva integracion (3G y 4G), obtenidos y analizados de uno de los
mas de cien nodos en los que se ha realizado la ampliacién de LTE2100. De esta manera, se
muestra el estudio del antes y el después, para ver claramente cuales han sido las consecuencias
de la realizacion del proyecto en lared. Elsite se encuentraen Valenciay preexisten las siguientes
tecnologias: GU900+U2100+L800. En las graficas de los KPIs, se observa en la leyenda cada una
de las celdas de las distintas tecnologias, en el eje horizontal el tiempo de analisis del reporte y
en el eje vertical el valor de la medida.

4.7.1 Reporte anterior a la nueva ampliacion LTE

Lo primero de todo se analiza el comportamiento preexistente del LTE en el nodo de Valencia en
el que se realiza la ampliacion para poder ver su desarrollo y evolucidn tras la nueva integracion.

La accesibilidad de la banda de 800 MHz de LTE es practicamente perfecta, ya que el ratio de
éxito estaba en torno al 100%, por lo que las fases tanto eRRC como eRAB para inicializar la
Ilamada correctamente, se han completado de manera satisfactoria. Asi pues, no se producia casi
ningun blogqueo ni caida en la llamada ni en la descarga de datos tanto FTP como HTTP.

46



&

UNIVERSITAT _TELECOM ESCUELA

TECNICA VLC SUPERIOR

i f; POLITECNICA DE INGENIERIA DE,
: DE VALENCIA TELECOMUNICACION

En segundo lugar, se analiza el comportamiento preexistente del LTE en el nodo de Valencia en
el que se realiza la ampliacion para poder ver su desarrollo y evolucidn tras la nueva integracion.

La accesibilidad de la banda de 800 MHz de LTE es practicamente perfecta, ya que tanto el ratio
del proceso eRAB como el eRRC son satisfactorios en todo momento. Por este motivo en el eje
vertical se puede observar un valor medio de alrededor del 99% del ratio de éxito. Asi pues, se
puede destacar que, antes de la integracion, la inicializacion de llamada y mantenimiento del
establecimiento de esta se realizaba correctamente.
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Figura 41. Andlisis tras la nueva integracion de la accesibilidad CSSR.
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Figura 42. Analisis tras la nueva integracion de la accesibilidad eRRC.
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Figura 43. Analisis tras la nueva integracién de la accesibilidad eRAB.

A continuacion, se estudia el trafico que contienen las tres celdas del L800 en cuanto al nimero
de usuarios que utilizan esta tecnologia, y al throughput de bajada en Mbps. (Figuras 44 y 45):
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Figura 44. Andlisis previo del throughput de bajada LTE.
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La velocidad de bajada en las celdas LTE80O se encuentra alrededor de 10 — 15 Mbps, obteniendo
en las celdas del segundo y tercer sector picos de valores hasta 25 Mbps. En resumen, antes de la
nueva ampliacion de banda LTE, el throughput de downlink medio es de 10 Mbps.
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Figura 45. Analisis previo del volumen de usuarios LTE.

El volumen de usuarios que contienen estas celdas L800 en los sectores 1 y 3 son muy similares
tomando valores maximos de hasta 70 usuarios en momentos puntuales. En la celdas del sector 2
los valores no pasan de 10 usuarios en ninguno de los dias en los que se ha realizado el reporte.

El carrier aggregation no existe debido a que solamente se tenia una banda LTE. En el anlisis de
los KPIs tras la nueva integracion se demuestra que el CA se realiza entre las dos bandas
implementadas (L800 y L2100).

4.7.2 Reporte tras la nueva integracion

Una vez realizada la nueva integracion y puestas en servicio de las nuevas celdas implementadas
en el LTE, se obtiene el reporte de KPIs post-integracion de los primeros dias tras el encendido,
y pasada una semana de dicho momento. Para poder ver la mejora prometida de la capacidad de
la red, se estudia primeramente la accesibilidad de la red a la hora de inicializar tanto llamadas de
voz, como descarga de datos. Primero se va a mostrar el comportamiento de los primeros dos dias
tras la puesta On Air, de las celdas L2100 solamente. En la figura 46, se observa el ratio de
inicializacion de llamadas CSSR (Call Setup Success Rate):
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Figura 46. Analisis tras la nueva integracion de la accesibilidad CSSR (L2100).
primeros dias de funcionamiento. Por lo tanto, no se producen practicamente ninguna caida ni

es satisfactorio ya que el ratio de inicializacion de llamadas no es inferior al 99.5% en los dos

Como se puede observar, el estudio de accesibilidad para las huevas celdas L2100 implementadas,

eRRC Signalling Succ Rate
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Figura 47. Analisis tras la nueva integracion de la accesibilidad fase eRRC (L.2100).
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Figura 48. Analisis tras la nueva integracion de la accesibilidad fase eRAB (L2100).

El estudio del throughput es muy satisfactorio ya que se observa que la velocidad de bajada de
datos de las celdas LTE2100 ha aumentado notablemente, obteniendo alrededor de 40 Mbps.
(Figura 49):
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Figura 49. Analisis tras la nueva integracion del throughput de bajada (L2100).

En cuanto al carrier aggregation, se ve que ya esta activo entre las dos bandas LTE existentes
(L800+L2100). Gracias a esta configuracion el throughput de los usuarios aumenta ligeramente.
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Conforme aumentan las frecuencias asignadas en el mismo tiempo a un usuario, aumenta la tasa

de datos de la celdas, debido a la mejora de uso de recursos.
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Figura 50. Analisis tras la nueva integracion del carrier aggregation (L800+L2100).

Una vez pasada una semana tras la puesta en servicio de las celdas de la nueva integracion, se
obtiene otro reporte para asi, confirmar el correcto funcionamiento y la mejora del nuevo servicio

ofrecido a los usuarios.

A continuacion, se analiza la accesibilidad de la red CSSR de las celdas del L800 y L2100 para
observar que las diferentes fases de inicializacion de llamada siguen cursando de manera eficaz y

eficiente para ambas portadoras LTE (Figuras 51):
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Figura 51. Analisis pasada una semana de la POA (CSSR L800+L2100).
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La accesibilidad sigue siendo muy buena pasada una semana de la puesta en servicio del L2100
en el nodo de Valencia. Comparada con la accesibilidad del L800, se puede comprobar que el
ratio es mas exitoso debido a que no existen blogueos en la fase eRRC ni en la eRAB (Figuras 52

y 53):
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Figura 52. Analisis pasada una semana de la POA (eRRC L800+L2100).
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Figura 53. Anélisis pasada una semana de la POA (eRAB L800+L2100).

En cuanto a uno de los mas importantes objetivos del proyecto, puede afirmarse que se ha
cumplido con éxito, ya que el throughput de bajada de la banda de 2100 MHz es el doble que el

53



o

o

<z =Z=

LR

mw, o

UD.DC

= )

2532 =52 3%3 =823 %g
Howr=

WS >SS =2 s S S s s =S s s S
ONM o O O OVUu wu O o VW VU O wu O
CAE o W wOwOw wu wuw o o LW VU wuw wu v
mOs X X X X X X X X X X X X
m=co S s 5 5 5 S S s 5 5 5 S
EI

owio

IO~

if
i

00:8 6102/90/6T

54

=3 o
£ T
M —
Py I
I o
—~~ [
[} =~ (5]
N g 3
o N —
E : 2
o g £ ,
© 24 & : :
m 6102/90/6T P m m oo.m 6102/90/6T
= 00:8 6107/90/8T | £ 8 | 00:2T 6T0Z/90/8T
m m 610¢/90/81 m = m 00:2 6102/90/81
° o ='6102/90/LT 2 m m 00:9T 6T0Z/90/LT
3 S 00:86102/90/L1| 5 g o | 009 6T07/90/L1
= - = 6102/90/L1 s g = 00:0Z 6102/90/9T
= = 6102/90/9T < 5 e 00:0T 6102/90/9T
< Q 00:86102/90/9T | & E | .
S T 6102/90/91 =g » 6102/90/91
g S =6102/90/ST s £8 Oa | 00:¥T 610¢/90/ST
5] o 00:8 6T07/90/ST | & ° = m 00:¥ 6T02/90/ST
P = 6102/90/ST g 8% S 00:8T 6102/90/1T
'z = ='6102/90/¥1 @ S E | <_ - 00'8 6102/90/vT
- : o = | 552
o ) 00:86102/90/¥T | S .3'E | ” F—==" 00:77 6102/90/€T
) 6102/90/¥1 S S= ” ——_ca :
3 = -6102/90/ET g 20 ” P 00:2T 6T02/90/€1T
o g S~ m - 00:2 6102/90/€T
T 00:8 6T0T/90/€T | o 3 ” R
m, 6102/90/€1T = w m | - 00:9T 6T02/90/2T
e S =610¢/90/¢T % S¢< m L sTedEe=E 0009 6T02/90/TT
= m M < 00:8 6102/90/¢T | § S 2 m Do 00:0T 6T0Z/90/TT
= = , RS
208 B - 6102/90/21 £ 58 0 E00:0T 6T02/90/TT
B2 @ 6102/90/TT 3 2DE m ¢ E6107/90/TT
>=3 23 00:86102/90/11 | T = @ AR
=3 g ' QL5 XX XXX R REER
Zow =g == = 6102/90/TT E o 5555558383
o200 © 32 T D 8656868656566 99
-2 O O O O O o o o o > [cNeNoNoNoNoNoNoNoNe)
% _|(_|\ ~ (e} n < o (V] — H m a0 M~NOIN<TN AN -

Figura 55. Analisis pasada una semana de la POA (Carrier Aggregation (L800+L2100)).
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Para finalizar con los resultados obtenidos del desarrollo realizado en el proyecto, cabe destacar
que los objetivos se han cumplido correctamente en todo los nodos en los que se ha realizado la
ampliacion en la zona Levante, al igual que se ha indicado en el nodo VX66V de Valencia, el cual

hemos puesto como ejemplo para ver el anélisis y reporte de KPlIs.
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Capitulo 5. Conclusion y futuras innovaciones tecnoldgicas

Para finalizar el proyecto se van a exponer las principales conclusiones obtenidas tras realizar el
disefio y optimizacion de una ampliacion de LTE en la banda de 2100 MHz, reemplazando la
segunda y tercera portadora de la tecnologia UMTS2100, obteniendo asi 5 MHz del espectro
radioeléctrico por cada una de las portadoras 3G. Gracias a la nueva integracion 4G implementada
en la zona levante de la Peninsula, se ha conseguido mejorar tanto el throughput como la
capacidad de la red, optimizando el servicio de telefonia movil proporcionado a los usuarios.
Ademas, se ha conseguido adaptar econémicamente el proyecto gracias al estudio hardware
realizado para reutilizar todos los elementos posibles de la arquitectura de red que compone el
sistema de comunicaciones moviles. Aun asi, se han tenido que sustituir diversas tarjetas de
transmision que componen la unidad radio de la estacion base para adaptar el emplazamiento al
nuevo servicio proporcionado.

Por consiguiente, para cumplir con la normativa vigente del Real Decreto [7] que establece las
condiciones de proteccion del dominio publico radioeléctrico, las restricciones de las emisiones
radioeléctricas y medidas de proteccion sanitarias frente a estas emisiones, se ha desarrollado un
proyecto radioeléctrico donde se han calculado entre otras cosas los volimenes de exclusion que
deben cumplir las antenas, la potencia maxima a la que deben radiar segln qué tipo de zonas se
expongan a los niveles de radiacién y la mimetizacion necesaria para cumplir con las leyes
presentes.

En lo referido al disefio radio de los ficheros necesarios para realizar la integracion de las nuevas
celdas LTE a lared, cabe destacar que ha sido una experiencia muy grata ya que gracias al estudio
de cada uno de los parametros necesarios y de todas las fases de implementacion que llevan a
cabo estos trabajos, he aprendido muchisimo sobre el mundo de las telecomunicaciones que es en
el que quiero ir desenvolviéndome y captando todos los conceptos posibles, para asi desarrollar a
la perfeccion mi trabajo tanto en el presente como en un futuro. Tanto a la hora de planificar las
diferentes fases de las que consta el proyecto, como a la hora de desarrollarlos y finalizarlos, he
aprendido a saber trabajar en equipo, ya que estos trabajos no se pueden llevar a cabo sin hacerlo
con los diferentes departamentos de los que consta la empresa. Ademas, he podido demostrar
todas las capacidades y habilidades que nos han ofrecido tanto en el grado como en el master de
nuestra escuela de telecomunicaciones, ya que, a la hora de resolver cualquier tipo de problema,
nunca ha existido ningun inconveniente para superarlo y poder asi terminarlo de manera
totalmente satisfactoria.

Para finalizar, he de destacar que gracias al estudio de los sistemas de comunicaciones moviles y
de los servicios que pueden ofrecerse en un futuro, y sobre todo, gracias a la evolucidn tanto de
las aplicaciones que pueden desarrollarse en la red, como de los nuevos sistemas tecnoldgicos que
pueden admitir los nuevos servicios, se va a poder visualizar en un futuro no muy lejano
aplicaciones y herramientas que nos facilite la vida de manera exponencial a la sociedad gracias
a la evolucidn de la red. Todas estas mejoras nos van a llevar a la implementacion de un nuevo
estandar denominado 5G, con una menor latencia y por lo tanto, un mayor throughput.
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Site ID lNode Node Name Vendor Technology Operator Cell Name Cell Identifier Band Carrier  Cell Status DTReason CellID LocalCellID eNodeBID MCC MNC LAC
7065660  2136AX  AX17I Huawei 3G Vodafone Spain  2136AX1_01 0 D100 0713 Live InService 9813 214 1 "39401
‘065660  2136AX  AX17I Huawei 3G Vodafone Spain  2136AX1_04 1 D100 0763 Live InService 10485 214 ¢l "39401
‘065660  2136AX  AX17I Huawei 3G Vodafone Spain  2136AX1_07 2 D100 0738 Live InService 4021 14 (1 "39401
T065660  2136AX  AX171 Huawei 3G Vodafone Spain 2136AX2_02 '3 D100 0713 Live InService 0814 714 1 "39401
T065660  2136AX  AX171 Huawei 3G Vodafone Spain~ 2136AX2 05 4 D100 0763 Live InService 10486 D14 1 "39401
T065660  2136AX  AX171 Huawei 3G Vodafone Spain 2136AX2_ 08 |5 2100 0738 Live InService 3989 D14 1 "30401
f06s660  2136AX  AX171 Huawei 3G Vodafone Spain 2136AX3 03 6 2100 0713 Live InService 9815 214 1 39401
‘065660  2136AX  AX17I Huawei 3G Vodafone Spain  2136AX3_06 7 D100 0763 Live InService 10487 214 €1 "39401
‘065660  2136AX  AX17I Huawei 3G Vodafone Spain  2136AX3_09 8 D100 0738 Live InService 4153 214 (1 "39401
'065660  2136AX  AX17I Huawei 3G Vodafone Spain  AX17IU1 5 "a00 "3062 Live InService 19949 14 " "39401
T065660  2136AX  AX171 Huawei 36 Vodafone Spain  AX171U2 "0 "300 "3062 Live InService 19951 D14 1 "30401
T065660  2136AX  AX171 Huawei 3G Vodafone Spain  AX171U3 11 "900 "3062 Live InService 19952 214 1 "30401
f06s660  AX171G6  AX171 Huawei 26 Vodafone Spain  AX171G1 o "900 Live InService 30423 214 1 "39401
fo6s660  AX17I6  AX17I Huawei 2G Vodafone Spain  AX171G2 "1 "s00 Live InService 30424 214 1 "39401
‘065660  AX17IG  AX17I Huawei 26 Vodafone Spain  AX17163 ¢ "s00 Live InService 30425 214 ¢l "39401
‘065660  AXI7IL  AX17I Huawei 4G Vodafone Spain  AX17IK1 "o "1800 1501 Live InService 1 31709 14 (1
065660  AX17IL  AX171 Huawei 4G Vodafone Spain  AX171K2 1 800 1501 Live InService 2 "31709 D14 1
065660  AX17IL  AX171 Huawei 4G Vodafone Spain  AX171K3 " "800 1501 Live InService 3 "31709 D14 1
fo6s660  AX17IL  AX171 Huawei 4G Vodafone Spain AX17ILL 3 Q600 3250 Live InService 4 31709 D14 1
f06s660  AX17IL  AX171 Huawei 4G Vodafone Spain  AX17IL2 " 2600 3250 Live InService |5 31709 214 1
fo6s660  AX17IL  AX17I Huawei 4G Vodafone Spain  AX17IL3 5 2600 73250 Live InService 6 31709 214 1

e« EXPORT VISMON POSTERIOR (Cell Info)
Site ID Node Node Name Vendor Technology Operator Cell Name Cell Identifier Band Carrier Cell Status DT Reason CellID Local CellID eNodeBID MCC MNC LAC
065660  2136AX  AX17I Huawei 3G Vodafone Spain  2136AX1 01 0 "2100 "0713  Live InService 9813 214 1 "39401
f065660  2136AX  AX17I Huawei 3G Vodafone Spain  2136AX1_04 1 D100 10763 Live InService 10485 D14 i) "39401
065660  2136AX  AX17I Huawei 3G Vodafone Spain  2136AX1 07 2 "2100 "0738  Live InService 4021 214 1 "39401
f065660  2136AX  AX17I Huawei 3G Vodafone Spain  2136AX2 02 3 2100 10713 Live InService 9814 214 i1 "39401
(065660 2136AX  AX17 Huawei 3G Vodafone Spain  2136AX2 05 4 "2100 "0763  Live InService 10486 314 (1 "30401
f065660  2136AX  AX17I Huawei 3G Vodafone Spain  2136AX2_08 5 2100 10738 Live InService 3989 214 i1 "39401
(065660  2136AX  AX17I Huawei 3G Vodafone Spain  2136AX3_ 03 6 D10 10713 Live InService 9815 14 i) "39401
065660  2136AX  AX17I Huawei 3G Vodafone Spain ~ 2136AX3 06 7 "2100 "0763  Live InService 10487 14 1 "39401
(065660  2136AX  AX17I Huawei 3G Vodafone Spain  2136AX3_09 '8 "100 10738 Live InService 4153 14 i) "39401
(065660  2136AX  AX17I Huawei 3G Vodafone Spain  AX171U1 "3 "s00 3062 Live InService 19949 214 1 "39401
f065660  2136AX  AX17I Huawei 3G Vodafone Spain  AX171U2 "0 "s00 "3062 Live InService 19951 D14 i) "39401
065660  2136AX  AX17I Huawei 3G Vodafone Spain  AX171U3 11 "s00 3062 Live InService 19952 214 1 "39401
f065660  AX17IG  AX17I Huawei 2G Vodafone Spain  AX17IG1 o "s00 Live InService 30423 214 i1 "39401
(065660 AX17IG  AX17I Huawei 26 Vodafone Spain  AX17162 £l "s00 Live InService 30424 14 1 "30401
f065660  AX17IG  AX17I Huawei 2G Vodafone Spain  AX171G3 " "300 Live InService 30425 214 i1 "39401
065660  AX17IL  AX17I Huawei 4G Vodafone Spain  AX17IK1 o 1800 1501 Live InService 1 "31709 14 i)
(065660 AX17IL  AX17I Huawei 4G Vodafone Spain  AX17IK2 £l "800 1501 Live InService 2 31709 214 1
f065660 AX17IL  AX17I Huawei 4G Vodafone Spain  AX171K3 " "800 1501 Live InService 3 31709 14 i
(065660 AX17IL  AX17I Huawei 4G Vodafone Spain  AX17IL1 3 "2600 3250 Live InService 4 31709 214 1
f065660  AX17IL  AX17I Huawei 4G Vodafone Spain  AX17IL2 ) D600 3250 Live Inservice 5 "31709 D14 i)
(065660  AX17IL  AX17I Huawei 4G Vodafone Spain  AX17IL3 s "2600 3250 Live InService 6 31709 214 1
ﬁeea AX17IL  AX17I Huawei 4G Vodafone Spain  AX17IM1 6 2100 401 Planned Pre-Testing 19 31709 214 1
065660 AX17IL  AX17I Huawei 4G Vodafone Spain  AX17IM2 7 "2100 401 Planned  PreTesting 20 31700 214 1
[065660  AX17IL  AX17I Huawei 4G Vodafone Spain  AX17IM3 "8 2100 201 Planned  Pre-Testing 21 "31709 214 1
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e DEFINICION DE CELDAS (LTE2100)
PARTE 1:

eNodeB

*eNodeB Name | *LocalCelllD | *CellName | Sector Equipment ID | *Celild | *TrackingAreald | “TAC | *CnOperatorld| UICyclicPrefix | DICyclicPrefix | *FrequencyBand [*DIEarfcn|  *DiBandwidth *UlBandwidth | *PCI

AXITIL 19 AXTTIMT |19 19 |0 2862 (0 NORMAL_CP [NORMAL_CP |1 401 CELL_BW N30 |CELL_BW N30 |440
AXITIL 20 AXTTIMZ |20 20 |0 2862 (0 NORMAL_CP [NORMAL_CP |1 401 CELL_BW N30 [CELL_BW N30 |28
AXITIL 21 AXTTIM3 (21 21 0 2862 |0 NORMAL_CP |NORMAL_CP 1 401 CELL_BW_N30 |CELL_BW_N30 (29

PARTE 2:

*RootSequenceldy | PreambleFmt | CellRadius | Threshold for non-infra frequency measurements(2dB) | Serving frequency lower priority threshold(2dB) | *Cell transmission and reception mode “Cell Template

132 0 15000 17 3 2T2R CELL_FDD_2100_10M_2x20
572 0 15000 17 3 2T2R CELL_FDD_2100_10M_2x20
110 0 15000 17 3 2T2R CELL_FDD_2100_10M_2x20

e COMANDOS PARAMETRIZACION (LTE2100 — AX171)

ADD EUTRANINTERNFREQ:LOCALCELLID=1,DLEARFCN=401,ULEARFCNCFGIND=NOT_CFG, CELLRESELPRIORITYCFGIND=CFG,CELLRESELPRIORITY=5,EUTRANRESELTIME=2,SPEEDDEPENDSPCFGIND=NOT_CFG,MEASBANDWIDTH=MBW50,QOFFSETFREQ=dB0, THRESHXHIGH=4,
/ADD EUTRANINTERNFREQ:LOCALCELLID=2,DLEARFCN=401,ULEARFCNCFGIND=NOT_CFG,CELLRESELPRIORITYCFGIND=CFG,CELLRESELPRIORI ,EUTRANRESELTIME=2,SPEEDDEPENDSPCFGIND=NOT_CFG,MEASBANDWIDTH=MBW50,QOFFSETFREQ=dB0, THRESHXHIGH=4.
ADD EUTRANINTERNFREQ:LOCALCELLID=3,DLEARFCN=401,ULEARFCNCFGIND=NOT_CFG,CELLRESELPRIORITYCFGIND=CFG,CELLRESELPRIORI ,EUTRANRESELTIME=2,SPEEDDEPENDSPCFGIND=NOT_CFG,MEASBANDWIDTH=MBWS50,Q0FFSETFREQ=dB0, THRESHXHIGH=4
ADD EUTRANINTERNFREQ:LOCALCELLID=4,DLEARFCN=401,ULEARFCNCFGIND=NOT_CFG,CELLRESELPRIORITYCFGIND=CFG,CELLRESELPRIORITY=5,EUTRANRESELTIME=2,SPEEDDEPENDSPCFGIND=NOT_CFG,MEASBANDWIDTH=MBW50,QOFFSETFREQ=dBO0, THRESHXHIGH=4
/ADD EUTRANINTERNFREQ:LOCALCELLID=5,DLEARFCN=401,ULEARFCNCFGIND=NOT_CFG,CELLRESELPRIORITYCFGIND=CFG,CELLRESELPRIORI ,EUTRANRESELTIME=2,SPEEDDEPENDSPCFGIND=NOT_CFG,MEASBANDWIDTH=MBWS50,Q0FFSETFREQ=dB0, THRESHXHIGH=4
ADD EUTRANINTERNFREQ:LOCALCELLID=6,DLEARFCN=401,ULEARFCNCFGIND=NOT_CFG,CELLRESELPRIORITYCFGIND=CFG,CELLRESELPRIORITY=5,EUTRANRESELTIME=2,SPEEDDEPENDSPCFGIND=NOT_CFG,MEASBANDWIDTH=MBWS50,Q0FFSETFREQ=dB0,THRESHXHIGH=4

/ADD EUTRANINTERNFREQ:LOCALCELLID=13,DLEARFCN=3250,ULEARFCNCFGIND=NOT_CFG,CELLRESELPRIORITYCFGIND=CFG,CELLRESELPRIORI JEUTRANRESELTIME=2,SPEEDDEPENDSPCFGIND=NOT_CFG,MEASBANDWIDTH=MBW100, QOFFSETFREQ=dB0, THRESHXHIGH=7
/ADD EUTRANINTERNFREQ:LOCALCELLID=20,DLEARFCN=3250,ULEARFCNCFGIND=NOT_CFG,CELLRESELPRIORITYCFGIND=CFG,CELLRESELPRIORITY=7,EUTRANRESELTIME=2,SPEEDDEPENDSPCFGIND=NOT_CFG,MEASBANDWIDTH=MBW100,QOFFSETFREQ=dB0, THRESHXHIGH=7
/ADD EUTRANINTERNFREQ:LOCALCELLID=21,DLEARFCN=3250,ULEARFCNCFGIND=NOT_CFG,CELLRESELPRIORITYCFGIND=CFG,CELLRESELPRIORITY=7,EUTRANRESELTIME=2,SPEEDDEPENDSPCFGIND=NOT_CFG,MEASBANDWIDTH=MBW100,Q0FFSETFREQ=dB0, THRESHXHIGH=7
ADD EUTRANINTERNFREQ:LOCALCELLID=19,DLEARFCN=1501,ULEARFCNCFGIND=NOT_CFG,CELLRESELPRIORITYCFGIND=CFG,CELLRESELPRIORITY=6,EUTRANRESELTIME=2,SPEEDDEPENDSPCFGIND=NOT_CFG,MEASBANDWIDTH=MBW100,QOFFSETFREQ=dB0, THRESHXHIGH=4
/ADD EUTRANINTERNFREQ:LOCALCELLID=20,DLEARFCN=1501,ULEARFCNCFGIND=NOT_CFG,CELLRESELPRIORITYCFGIND=CFG,CELLRESELPRIORITY=6,EUTRANRESELTIME=2,SPEEDDEPENDSPCFGIND=NOT_CFG,MEASBANDWIDTH=MBW100,QOFFSETFREQ=dB0, THRESHXHIGH=4
/ADD EUTRANINTERNFREQ:LOCALCELLID=21,DLEARFCN=1501,ULEARFCNCFGIND=NOT_CFG,CELLRESELPRIORITYCFGIND=CFG,CELLRESELPRIQRITY=6,EUTRANRESELTIME=2,SPEEDDEPENDSPCFGIND=NOT_CFG,MEASBANDWIDTH=MBW100,QOFFSETFREQ=dB0, THRESHXHIGH=4

ADD EUTRANINTERFREQNCELL:LOCALCELLID=1,MCC="214",MNC="01",ENODEBID=31709,CELLID=19,NORMVFLAG=FORBID_RMV_ENUM,BLINDHOPRIORITY
ADD EUTRANINTERFREQNCELL:LOCALCELLID=1,MCC="214", MNC="01",ENODEBID=31709,CELLID=20,NORMVFLAG=FORBID_RMV_ENUM,BLINDHOPRIORITY =
ADD EUTRANINTERFREQNCELL:LOCALCELLID=1,MCC="214", MNC="01",ENODEBID=31709,CELLID=21,NORMVFLAG=FORBID_RMV_ENUM,BLINDHOPRIQRITY =
ADD EUTRANINTERFREQNCELL:LOCALCELLID=2,MCC="214", MNC="01",ENODEBID=31709,CELLID=19,NORMVFLAG=FORBID_RMV_ENUM,BLINDHOPRIQRITY =
ADD EUTRANINTERFREQNCELL:LOCALCELLID=2,MCC="214",MNC="01",ENODEBID=31709,CELLID=20,NORMVFLAG=FORBID_RMV_ENUM,BLINDHOPRIORITY =
ADD EUTRANINTERFREQNCELL:LOCALCELLID=2,MCC="214", MNC="01",ENODEBID=31709,CELLID=21,NORMVFLAG=FORBID_RMV_ENUM,BLINDHOPRIORITY =
ADD EUTRANINTERFREQNCELL:LOCALCELLID=3,MCC="214",MNC="01",ENODEBID=31709,CELLID=19,NORMVFLAG=FORBID_RMV_ENUM,BLINDHOPRIORITY =
ADD EUTRANINTERFREQNCELL:LOCALCELLID=3,MCC="214", MNC="01",ENODEBID=31709,CELLID=20,NORMVFLAG=FORBID_RMV_ENUM,BLINDHOPRIQRITY = 171K3",NEIGHBOURCELLNAME="AX17IM2";
ADD EUTRANINTERFREQNCELL:LOCALCELLID=3,MCC="214",MNC="01",ENODEBID=31709,CELLID=21,NORMVFLAG=FORBID_RMV_ENUM,BLINDHOPRIQRITY =32,LOCALCELLNAME="AX17IK3",NEIGHBOURCELLNAME="AX17IM3",OVERLAPIND=YES;
ADD EUTRANINTERFREQNCELL:LOCALCELLID=4,MCC="214",MNC="01",ENODEBID=31709,CELLID=19,NORMVFLAG=FORBID_RMV_ENUM,BLINDHOPRIORITY =32,LOCALCELLNAME="AX17IL1",NEIGHBOURCELLNAME="AX17IM1",OVERLAPIND=YES;
ADD EUTRANINTERFREQNCELL:LOCALCELLID=4,MCC="214",MNC="01",ENODEBID=31709,CELLID=20,NORMVFLAG=FORBID_RMV_ENUM,BLINDHOPRIQRITY =0,LOCALCELLNAME="AX17IL1",NEIGHBOURCELLNAME="AX17IM2";
ADD EUTRANINTERFREQNCELL:LOCALCELLID=4,MCC="214",MNC="01",ENODEBID=31709,CELLID=21,NORMVFLAG=FORBID_RMV_ENUM,BLINDHOPRIORITY
ADD EUTRANINTERFREQNCELL:LOCALCELLID=5,MCC="214", MNC="01",ENODEBID=31709,CELLID=19,NORMVFLAG=FORBID_RMV_ENUM,BLINDHOPRIQRITY =
ADD EUTRANINTERFREQNCELL:LOCALCELLID=5,MC!
ADD EUTRANINTERFREQNCELL:LOCALCELLID=5,MCC="214", MNC="01",ENODEBID=31709,CELLID=21,NORMVFLAG=FORBID_RMV_ENUM,BLINDHOPRIORITY =0,LOCALCELLNAME: 171L2",NEIGHBOURCELLNAME="AX17IM3";
ADD EUTRANINTERFREQNCELL:LOCALCELLID=6,MCC="214",MNC="01",ENODEBID=31709,CELLID=19,NORMVFLAG=FORBID_RMV_ENUM,BLINDHOPRIQRITY =0,LOCALCELLNAME="AX17IL3",NEIGHBOURCELLNAME="AX17IM1";
ADD EUTRANINTERFREQNCELL:LOCALCELLID=6,MCC="214",MNC="01",ENODEBID=31709,CELLID=20,NORMVFLAG=FORBID_RMV_ENUM,BLINDHOPRIORITY =0,LOCALCELLNAME="AX17IL3",NEIGHBOURCELLNAME="AX17IM2";
ADD EUTRANINTERFREQNCELL:LOCALCELLID=6,MCC="214",MNC="01",ENODEBID=31709,CELLID=21,NORMVFLAG=FORBID_RMV_ENUM,BLINDHOPRIQRITY =32,LOCALCELLNAME="AX17IL3",NEIGHBOURCELLNAME="AX17IM3",OVERLAPIND=YES;
ADD EUTRANINTERFREQNCELL:LOCALCELLID=19,MCC="214",MNC="01",ENODEBID=31709,CELLID=4,NORMVFLAG=FORBID_RMV_ENUM,BLINDHOPRIQRITY =32,LOCALCELLNAME="AX17IM1",NEIGHBOURCELLNAME="AX17IL1",OVERLAPIND=YES;
ADD EUTRANINTERFREQNCELL:LOCALCELLID=19,MCC="214",MNC="01",ENODEBID=31709,CELLID=5,NORMVFLAG=FORBID_RMV_ENUM,BLINDHOPRIORITY =0,LOCALCELLNAME: 17IM1",NEIGHBOURCELLNAME="AX17IL2";
ADD EUTRANINTERFREQNCELL:LOCALCELLID=19,MCC="214",MNC="01",ENODEBID=31709,CELLID=6,NORMVFLAG=FORBID_RMV_ENUM,BLINDHOPRIQRITY =0,LOCALCELLNAME="AX17IM1",NEIGHBOURCELLNAME="AX17IL3";
ADD EUTRANINTERFREQNCELL:LOCALCELLID=20,MCC="214",MNC="01",ENODEBID=31709,CELLID=4,NORMVFLAG=FORBID_RMV_ENUM,BLINDHOPRIORITY =0,LOCALCELLNAME="AX17IM2",NEIGHBOURCELLNAME="AX17IL1";
ADD EUTRANINTERFREQNCELL:LOCALCELLID=20,MCC="214",MNC="01",ENODEBID=31709,CELLID=5,NORMVFLAG=FORBID_RMV_ENUM,BLINDHOPRIQRITY =32,LOCALCELLNAME="AX17IM2",NEIGHBOURCELLNAME="AX171L2",OVERLAPIND=YES;
ADD EUTRANINTERFREQNCELL:LOCALCELLID=20,MCC="214",MNC="01",ENODEBID=31709,CELLID=6,NORMVFLAG=FORBID_RMV_ENUM,BLINDHOPRIQRITY =0,LOCALCELLNAME="AX17IM2",NEIGHBOURCELLNAME="AX17IL3";
ADD EUTRANINTERFREQNCELL:LOCALCELLID=21,MCC="214",MNC="01",ENODEBID=31709,CELLID=4, NORMVFLAG=FORBID_RMV_ENUM,BLINDHOPRIORITY =0,LOCALCELLNAME: 17IM3",NEIGHBOURCELLNAME="AX17IL1";
ADD EUTRANINTERFREQNCELL:LOCALCELLID=21,MCC="214",MNC="01",ENODEBID=31709,CELLID=5,NORMVFLAG=FORBID_RMV_ENUM,BLINDHOPRIQRITY =0,LOCALCELLNAME="AX17IM3",NEIGHBOURCELLNAME="AX17IL2";
ADD EUTRANINTERFREQNCELL:LOCALCELLID=21,MCC="214",MNC="01",ENODEBID=31709,CELLID=6,NORMVFLAG=FORBID_RMV_ENUM,BLINDHOPRIORITY =32,LOCALCELLNAME="AX17IM3",NEIGHBOURCELLNAME="AX17IL3",OVERLAPIND=YES;
ADD EUTRANINTERFREQNCELL:LOCALCELLID=19,MCC="214",MNC="01",ENODEBID=31709,CELLID=1,NORMVFLAG=FORBID_RMV_ENUM,BLINDHOPRIQRITY =32,LOCALCELLNAME="AX17IM1",NEIGHBOURCELLNAME="AX17IK1",OVERLAPIND=YES;
ADD EUTRANINTERFREQNCELL:LOCALCELLID=18,MCC="214",MNC="01",ENODEBID=31709,CELLID=2, NORMVFLAG=FORBID_RMV_ENUM,BLINDHOPRIORITY =0,LOCALCELLNAME="AX17IM1",NEIGHBOURCELLNAME="AX17IK2";
ADD EUTRANINTERFREQNCELL:LOCALCELLID=19,MCC="214",MNC="01",ENODEBID=31709,CELLID=3,NORMVFLAG=FORBID_RMV_ENUM,BLINDHOPRIORITY =0,LOCALCELLNAME="AX17IM1",NEIGHBOURCELLNAME="AX17IK3";

2,LOCALCELLNAME="AX17IK1",NEIGHBOURCELLNAME="AX17IM1",OVERLAPIND=YES;
,LOCALCELLNAME="AX17IK1",NEIGHBOURCELLNAME="AX17IM2";
LOCALCELLNAME 171K1",NEIGHBOURCELLNAME="AX17IM3";
LOCALCELLNAME="AX171K2",NEIGHBOURCELLNAME="AX17IM1";
2,LOCALCELLNAME="AX17IK2" NEIGHBOURCELLNAME="AX17IM2",OVERLAPIND=YES;
LOCALCELLNAME="AX171K2",NEIGHBOURCELLNAME="AX17IM3";
,LOCALCELLNAME="AX17IK3",NEIGHBOURCELLNAME="AX17IM1";
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ADD EUTRANINTERFREQNCELL:LOCALCELLID=20,MCC="214",MN

"01",ENODEBID=31709,CELLID=4, NORMVFLAG=FORBID_RMV_ENUM,BLINDHOPRIORITY =0,LOCALCELLNAME="AX17IM2",NEIGHBOURCELLNAME="AX17I1L1";
ADD EUTRANINTERFREQNCELL:LOCALCELLID=20,MCC="214",MNC="01", ENODEBID=31709,CELLID=5 NORMVFLAG=FORBID_RMV_ENUM,BLINDHOPRIORITY =32,LOCALCELLNAME="AX17IM2",NEIGHBOURCELLNAME="AX17IL2",0VERLAPIND=YES;
ADD EUTRANINTERFREQNCELL:LOCALCELLID=20,MCC="214",MNC="01", ENODEBID=31709,CELLID=6,NORMVFLAG=FORBID_RMV_ENUM,BLINDHOPRIORITY =0,LOCALCELLNAME="AX17IM2",NEIGHBOURCELLNAME 17IL3";
ADD EUTRANINTERFREQNCELL:LOCALCELLID=21,MCC="214",MNC="01", ENODEBID=31709,CELLID=4, NORMVFLAG=FORBID_RMV_ENUM,BLINDHOPRIORITY =0,LOCALCELLNAME="AX17IM3",NEIGHBOURCELLNAME="AX17IL1";
ADD EUTRANINTERFREQNCELL:LOCALCELLID=21,MCC="214",MNC="01", ENODEBID=31709,CELLID=5,NORMVFLAG=FORBID_RMY_ENUM,BLINDHOPRIORITY =0,LOCALCELLNAME="AX17IM3",NEIGHBOURCELLNAME="AX17I1L2";
ADD EUTRANINTERFREQNCELL:LOCALCELLID=21,MCC="214",MNC="01", ENODEBID=31709,CELLID=6, NORMVFLAG=FORBID_RMV_ENUM,BLINDHOPRIORITY =32,LOCALCELLNAME="AX17IM3",NEIGHBOURCELLNAME="AX17IL3",OVERLAPIND=YES;

ADD EUTRANINTERFREQNCELL:LOCALCELLID=19,MCC="214",MNC="01", ENODEBID=31709,CELLID=2, NORMVFLAG=FORBID_RMV_ENUM,BLINDHOPRIORITY 171K2";
ADD EUTRANINTERFREQNCELL:LOCALCELLID=19,MCC="214",MNC="01", ENODEBID=31709,CELLID=3, NORMVFLAG=FORBID_RMYV_ENUM,BLINDHOPRIORITY =0,LOCALCELLNAME="AX17IM1",NEIGHBOURCELLNAME="AX17IK3";
ADD EUTRANINTERFREQNCELL:LOCALCELLID=20,MCC="214",MNC="01", ENODEBID=31709,CELLID=1,NORMVFLAG=FORBID_RMV_ENUM,BLINDHOPRIORITY =0,LOCALCELLNAME="AX17IM2",NEIGHBOURCELLNAME="AX17IK1";
ADD EUTRANINTERFREQNCELL:LOCALCELLID=20,MCC="214",MNC="01",ENODEBID=31709,CELLID=2, NORMVFLAG=FORBID_RMV_ENUM,BLINDHOPRIORITY =32,LOCALCELLNAME="AX17IM2",NEIGHBOURCELLNAME="AX17IK2",OVERLAPIND=YES;
ADD EUTRANINTERFREQNCELL:LOCALCELLID=20,MCC="214",MNC="01", ENODEBID=31709,CELLID=3, NORMVFLAG=FORBID_RMY_ENUM,BLINDHOPRIORITY =0,LOCALCELLNAME="AX17IM2",NEIGHBOURCELLNAME="AX17IK3";
ADD EUTRANINTERFREQNCELL:LOCALCELLID=21,MCC="214",MNC="01", ENODEBID=31709,CELLID=1, NORMVFLAG=FORBID_RMV_ENUM,BLINDHOPRIORITY =0,LOCALCELLNAME="AX17IM3",NEIGHBOURCELLNAME="AX17IK1";
ADD EUTRANINTERFREQNCELL:LOCALCELLID=21,MCC="214",MNC="01", ENODEBID=31709,CELLID=2, NORMVFLAG=FORBID_RMV_ENUM,BLINDHOPRIORITY =0, LOCALCELLNAME="AX17IM3",NEIGHBOURCELLNAME="AX17IK2";
ADD EUTRANINTERFREQNCELL:LOCALCELLID=21,MCC="214",MNC="01", ENODEBID=31709,CELLID=3, NORMVFLAG=FORBID_RMY_ENUM,BLINDHOPRIORITY =32,LOCALCELLNAME="AX17IM3",NEIGHBOURCELLNAME="AX171K3",OVERLAPIND=YES;

ADD UTRANNFREQ:LOCALCELLID=19,UTRANDLARFCN=10713,UTRANVERSION=HSPA,UTRANFDDTDDTYPE=UTRAN_FDD,UTRANULARFCNCFGIND=NOT_CFG,CELLRESELPRIORITYCFGIND=CFG,QQUALMIN=-18, CELLRESELPRIORITY=2
ADD UTRANNFREQ:LOCALCELLID=19,UTRANDLARFCN=3062,UTRANVERSION=HSPA,UTRANFDDTDDTYPE=UTRAN_FDD,UTRANULARFCNCFGIND=NOT_CFG,CELLRESELPRIORITYCFGIND=CFG,QQUALMIN=-18,CELLRESELPRIORITY=1
ADD UTRANNFREQ:LOCALCELLID=20,UTRANDLARFCN=10713,UTRANVERSION=HSPA,UTRANFDDTDDTYPE=UTRAN_FDD,UTRANULARFCNCFGIND=NOT_CFG,CELLRESELPRIORITYCFGIND=CFG,QQUALMIN=-18,CELLRESELPRIORITY=2
ADD UTRANNFREQ:LOCALCELLID=20,UTRANDLARFCN=3062,UTRANVERSION=HSPA,UTRANFDDTDDTYPE=UTRAN_FDD,UTRANULARFCNCFGIND=NOT_CFG,CELLRESELPRIORITYCFGIND=CFG,QQUALMIN=-18,CELLRESELPRICRITY=1
ADD UTRANNFREQ:LOCALCELLID=21,UTRANDLARFCN=10713,UTRANVERSION=HSPA,UTRANFDDTDDTYPE=UTRAN_FDD,UTRANULARFCNCFGIND=NOT_CFG,CELLRESELPRIORITYCFGIND=CFG,QQUALMIN=-18,CELLRESELPRIORITY=2
ADD UTRANNFREQ:LOCALCELLID=21,UTRANDLARFCN=3062,UTRANVERSION=HSPA,UTRANFDDTDDTYPE=UTRAN_FDD,UTRANULARFCNCFGIND=NOT_CFG,CELLRESELPRIORITYCFGIND=CFG,QQUALMIN=-18,CELLRESELPRIORITY=1

ADD UTRANNCELL:LOCALCELLID=19,MCC="214",MNC="01",RNCID=329,CELLID=19949,NORMVFLAG=FORBID_RMV_ENUM,BLINDHOPRIORITY=32,CELLMEASPRIORITY=HIGH_PRIORITY,LOCALCELLNAME="AX17IM1",NEIGHBOURCELLNAME="AX17I1U1";
ADD UTRANNCELL:LOCALCELLID=19,MCC="214",MNC="01",RNCID=329,CELLID=19951, NORMVFLAG=FORBID_RMV_ENUM,BLINDHOPRIORITY=32,CELLMEASPRIORITY=HIGH_PRIORITY,LOCALCELLNAME="AX17IM1",NEIGHBOURCELLNAME="AX171U2";
ADD UTRANNCELL:LOCALCELLID=19,MCC="214",MNC="01",RNCID=329,CELLID=19952, NORMVFLAG=FORBID_RMV_ENUM,BLINDHOPRIORITY=32,CELLMEASPRIORITY=HIGH_PRIORITY,LOCALCELLNAME="AX17IM1",NEIGHBOURCELLNAME="AX171U3";
ADD UTRANNCELL:LOCALCELLID=20,MCC="214", MNC="01",RNCID=329,CELLID=19949,NORMVFLAG=FORBID_RMV_ENUM,BLINDHOPRIORITY=32,CELLMEASPRIORITY=HIGH_PRIORITY, LOCALCELLNAME="AX17IM2", NEIGHBOURCELLNAME="AX17I1U1";
ADD UTRANNCELL:LOCALCELLID=20,MCC="214",MNC="01",RNCID=329,CELLID=19951, NORMVFLAG=FORBID_RMVY_ENUM,BLINDHOPRIORITY=32,CELLMEASPRIORITY=HIGH_PRIORITY,LOCALCELLNAME="AX17IM2",NEIGHBOURCELLNAME="AX171U2";
ADD UTRANNCELL:LOCALCELLID=20,MCC="214",MNC="01",RNCID=329,CELLID=19952, NORMVFLAG=FORBID_RMV_ENUM,BLINDHOPRIORITY=32,CELLMEASPRIORITY=HIGH_PRIORITY, LOCALCELLNAME="AX17IM2",NEIGHBOURCELLNAME="AX17I1U3";
ADD UTRANNCELL:LOCALCELLID=21,MCC="214",MNC="01",RNCID=329,CELLID=19949, NORMVFLAG=FORBID_RMV_ENUM,BLINDHOPRIORITY=32,CELLMEASPRIORITY=HIGH_PRIORITY,LOCALCELLNAME="AX17IM3",NEIGHBOURCELLNAME="AX171U1";
ADD UTRANNCELL:LOCALCELLID=21,MCC="214",MNC="01",RNCID=329,CELLID=19951, NORMVFLAG=FORBID_RMV_ENUM,BLINDHOPRIORITY=32,CELLMEASPRIORITY=HIGH_PRIORITY,LOCALCELLNAME="AX17IM3",NEIGHBOURCELLNAME="AX171U2";
ADD UTRANNCELL:LOCALCELLID=21,MCC="214", MNC="01",RNCID=329,CELLID=19952, NORMVFLAG=FORBID_RMV_ENUM,BLINDHOPRIORITY=32,CELLMEASPRIORITY=HIGH_PRIORITY, LOCALCELLNAME="AX17IM3",NEIGHBOURCELLNAME="AX17I1U3";
ADD UTRANNCELL:LOCALCELLID=19,MCC="214",MNC="01",RNCID=329,CELLID=9813,NORMVFLAG=FORBID_RMV_ENUM,BLINDHOPRIORITY=32,CELLMEASPRIORITY=HIGH_PRIORITY,LOCALCELLNAME="AX17IM1",NEIGHBOURCELLNAME="2136AX1_01";
ADD UTRANNCELL:LOCALCELLID=19,MCC="214",MNC="01",RNCID=329,CELLID=9814,NORMVFLAG=FORBID_RMV_ENUM,BLINDHOPRIORITY=32,CELLMEASPRIORITY=HIGH_PRIORITY,LOCALCELLNAME="AX17IM1",NEIGHBOURCELLNAME="2136AX2_02";
ADD UTRANNCELL:LOCALCELLID=19,MCC="214",MNC="01",RNCID=329,CELLID=9815,NORMVFLAG=FORBID_RMV_ENUM,BLINDHOPRIORITY=32,CELLMEASPRIORITY=HIGH_PRICRITY,LOCALCELLNAME="AX17IM1",NEIGHBOURCELLNAME="2136AX3_03";
ADD UTRANNCELL:LOCALCELLID=20,MCC="214",MNC="01",RNCID=329,CELLID=9813,NORMVFLAG=FORBID_RMV_ENUM,BLINDHOPRIORITY=32,CELLMEASPRIORITY=HIGH_PRIORITY,LOCALCELLNAME="AX17IM2",NEIGHBOURCELLNAME="2136AX1_01";
ADD UTRANNCELL:LOCALCELLID=20,MCC="214", MNC="01",RNCID=329,CELLID=9814, NORMVFLAG=FORBID_RMV_ENUM,BLINDHOPRIORITY=32,CELLMEASPRIORITY=HIGH_PRIORITY,LOCALCELLNAME="AX17IM2",NEIGHBOURCELLNAME="2136AX2_02";
ADD UTRANNCELL:LOCALCELLID=20,MCC="214",MNC="01",RNCID=329,CELLID=9815,NORMVFLAG=FORBID_RMV_ENUM,BLINDHOPRIORITY=32,CELLMEASPRIORITY=HIGH_PRIORITY,LOCALCELLNAME="AX17IM2",NEIGHBOURCELLNAME="2136AX3_03";
ADD UTRANNCELL:LOCALCELLID=21,MCC="214",MNC="01",RNCID=329,CELLID=9813,NORMVFLAG=FORBID_RMV_ENUM,BLINDHOPRIORITY=32,CELLMEASPRIORITY=HIGH_PRIORITY,LOCALCELLNAME="AX17IM3",NEIGHBOURCELLNAME="2136AX1_01";
ADD UTRANNCELL:LOCALCELLID=21,MCC="214",MNC="01",RNCID=329,CELLID=9814, NORMVFLAG=FORBID_RMV_ENUM,BLINDHOPRIORITY=32,CELLMEASPRIORITY=HIGH_PRICRITY,LOCALCELLNAME="AX17IM3",NEIGHBOURCELLNAME="2136AX2_0:
ADD UTRANNCELL:LOCALCELLID=21,MCC="214",MNC="01",RNCID=329,CELLID=9815,NORMVFLAG=FORBID_RMV_ENUM,BLINDHOPRIORITY=32,CELLMEASPRIORITY=HIGH_PRIORITY,LOCALCELLNAME="AX17IM3",NEIGHBOURCELLNAME="2136AX3_0:

MOD CELLALGOSWITCH:LOCALCELLID=19,FREQPRIORITYHOSWITCH=FreqPriorlFHOSwitch-1&FreqPriorlFBlindHOSwitch-0;
MOD CELLALGOSWITCH:LOCALCELLID=20,FREQPRIORITYHOSWITCH=FreqPriorlFHOSwitch-1&FreqPriorlFBlindHOSwitch-0;
MOD CELLALGOSWITCH:LOCALCELLID=21,FREQPRIORITYHOSWITCH=FreqPriorlFHOSwitch-1&FreqPriorlFBlindHOSwitch-0;

MOD CAMGTCFG:LOCALCELLID=19,CELLCAALGOSWITCH=CaDI3CCSwitch-1;
MOD CAMGTCFG:LOCALCELLID=20,CELLCAALGOSWITCH=CaDI3CCSwitch-1;
MOD CAMGTCFG:LOCALCELLID=21,CELLCAALGOSWITCH=CaDI3CCSwitch-1;
MOD CAMGTCFG:LOCALCELLID=1,CELLCAALGOSWITCH=CaDI3CCSwitch-1;
MOD CAMGTCFG:LOCALCELLID=2,CELLCAALGOSWITCH=CaDI3CCSwitch-1;
MOD CAMGTCFG:LOCALCELLID=3,CELLCAALGOSWITCH=CaDI3CCSwitch-1;
MOD CAMGTCFG:LOCALCELLID=4, CELLCAALGOSWITCH=CaDI3CCSwitch-1;
MOD CAMGTCFG:LOCALCELLID=5,CELLCAALGOSWITCH=CaDI3CCSwitch-1;
MOD CAMGTCFG:LOCALCELLID=6,CELLCAALGOSWITCH=CaDI3CCSwitch-1;
ADD PRIVATECABANDCOMB:PRIVATECACOMBID=1,MAXAGGREGATEDBW=50,BWCOMBSETID=0,COMBBAND1ID=1,COMBBAND1BW=Bandwidth_10M-1,COMBBAND2ID=3,COMBBAND2BW=Bandwidth_20M-1,COMBBAND3ID=7,COMBBAND3BW=Bandwidth_20M-1;
ADD SCCFREQCFG:PCCDLEARFCN=3250,SCCDLEARFCN=401,5CCPRIORITY=1;

ADD SCCFREQCFG:PCCDLEARFCN=1501,5CCDLEARFCN=401,5CCPRIORITY=1;

ADD PCCFREQCFG:PCCDLEARFCN=401;

ADD SCCFREQCFG:PCCDLEARFCN=401,5CCDLEARFCN=1501,5CCPRIORITY=5;

ADD SCCFREQCFG:PCCDLEARFCN=401,SCCDLEARFCN=3250,SCCPRIORITY=1;

ADD CAGROUPSCELLCFG:LOCALCELLID=19,SCELLENODEBID=31709, SCELLLOCALCELLID=1,SCELLBLINDCFGFLAG=TRUE,SCELLPRIORITY=1;

ADD CAGROUPSCELLCFG:LOCALCELLID=20,SCELLENODEBID=31709, SCELLLOCALCELLID=2,SCELLBLINDCFGFLAG=TRUE,SCELLPRIORITY:
1,SCELLENODEBID=31709, SCELLLOCALCELLID=3,SCELLBLINDCFGFLAG=TRUE, SCELLPRIORI
SCELLENODEBID=31709,5CELLLOCALCELLID=1,5CELLBLINDCFGFLAG=TRUE,SCELLPRIORITY:
,SCELLENODEBID=31709,SCELLLOCALCELLID=2,SCELLBLINDCFGFLAG=TRUE,SCELLPRIORITY=5;
SCELLENODEBID=31709,5CELLLOCALCELLID=3,5CELLBLINDCFGFLAG=TRUE,SCELLPRIORITY=5;
. SCELLENODEBID=31709,SCELLLOCALCELLID=19,SCELLBLINDCFGFLAG=TRUE;
SCELLENODEBID=31709,SCELLLOCALCELLID=20,SCELLBLINDCFGFLAG=TRUE;
SCELLENODEBID=31709,5CELLLOCALCELLID=21,5CELLBLINDCFGFLAG=TRUE;

MOD CAGROUPSCELLCFG:LOCALCELLID=3,SCELLENODEBID=31709,SCELLLOCALCELLID=9,SCELLBLINDCFGFLAG=TRUE,SCELLPRIORITY=1;
MOD ENBCELLRSVDPARA: LocalCellld=1, RsvdU8Para1=5;

MOD ENBCELLRSVDPARA: LocalCelll ;
MOD ENBCELLRSVDPARA: LocalCelll
MOD ENBCELLRSVDPARA: LocalCellld=
MOD ENBCELLRSVDPARA: LocalCellld=
MOD ENBCELLRSVDPARA: LocalCellld=:
MOD ENBCELLRSVDPARA:
MOD ENBCELLRSVDPARA:
MOD ENBCELLRSVDPARA: ;
MOD CAMGTCFG:LocalCellld=1,CaA4TimeTaTrigger=100ms;
MOD CAMGTCFG:LocalCellld=2,CaA4TimeToTrigger=100ms;
MOD CAMGTCFG:LocalCellld=3,CaA4TimeToTrigger=100ms;
MOD CAMGTCFG:LocalCellld=19,CaA4TimeTaTrigger=100ms;
MOD CAMGTCFG:LocalCellld=20,CaAdTimeToTrigger=100ms;
MOD CAMGTCFG:LocalCellld=21,CaA4TimeTaTrigger=100ms;
MOD CAMGTCFG:LocalCellld=4,CaA4TimeToTrigger=100ms;
MOD CAMGTCFG:LocalCellld=5,CaA4TimeToTrigger=100ms;
MOD CAMGTCFG:LocalCellld=6,CaA4TimeToTrigger=100ms;
MOD CAMGTCFG: LocalCellld=1, CarrAggrA60ffset=8;

MOD CAMGTCFG: LocalCellld=2, CarrAggrA6Offset=8;

MOD CAMGTCFG: LocalCellld=3, CarrAggrA6Offset=8;

MOD CAMGTCFG: LocalCellld=4, CarrAggrA6Offset=8;

MOD CAMGTCFG: LocalCellld=5, CarrAggrA6Offset=8;

MOD CAMGTCFG: LocalCellld=6, CarrAggrA60ffset=8;

MOD CAMGTCFG: LocalCellld=19, CarrAggrAbOffse
MOD CAMGTCFG: LocalCellld=20, CarrAggrA6Offset=8;
MOD CAMGTCFG: LocalCellld=21, CarrAggrA60ffset=8;
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MOD ENODEBALGOSWITCH:CAALGOSWITCH=SccModA6Switch-1;

MOD CAMGTCFG:LOCALCELLID=1, SccCfginterval=30;

MOD CAMGTCFG:LOCALCELLID=2, SccCfginterval=30;

MOD CAMGTCFG:LOCALCELLID=3, SccCfginterval=30;

MOD CAMGTCFG:LocalCellld=19, SccCfginterval=30;

MOD CAMGTCFG:LocalCellld=20, SccCfginterval=30;

MOD CAMGTCFG:LocalCellld=21, SccCfginterval=30;

MOD CAMGTCFG:LOCALCELLID=4, SccCfginterval=30;

MOD CAMGTCFG:LOCALCELLID=5, SccCfginterval=30;

MOD CAMGTCFG:LOCALCELLID=6, SccCfginterval=30;

MOD ENODEBALGOSWITCH:CAALGOSWITCH=HoWithSccCfgSwitch-1;

MOD CAMGTCFG:LOCALCELLID=1,CELLCAALGOSWITCH=CalnstantlyludgeSwitch-1,ACTIVEBUFFERLENTHD=50,ACTIVEBUFFERDELAYTHD=10;
MOD CAMGTCFG:LOCALCELLID=2,CELLCAALGOSWITCH=CalnstantlyludgeSwitch-1,ACTIVEBUFFERLENTHD=50,ACTIVEBUFFERDELAYTHD=10;
MOD CAMGTCFG:LOCALCELLID=3,CELLCAALGOSWITCH=CalnstantlyludgeSwitch-1,ACTIVEBUFFERLENTHD=50,ACTIVEBUFFERDELAYTHD=10;
MOD CAMGTCFG:LocalCellld=19,CELLCAALGOSWITCH=CalnstantlyludgeSwitch-1,ACTIVEBUFFERLENTHD=50,ACTIVEBUFFERDELAYTHD=10;
MOD CAMGTCFG:LocalCellld=20,CELLCAALGOSWITCH=CalnstantlyludgeSwitch-1,ACTIVEBUFFERLENTHD=50,ACTIVEBUFFERDELAYTHD=10;
MOD CAMGTCFG:LocalCellld=21,CELLCAALGOSWITCH=CalnstantlyludgeSwitch-1,ACTIVEBUFFERLENTHD=50,ACTIVEBUFFERDELAYTHD=10;
MOD CAMGTCFG:LOCALCELLID=4,CELLCAALGOSWITCH=CalnstantlyludgeSwitch-1,ACTIVEBUFFERLENTHD=50,ACTIVEBUFFERDELAYTHD=10;
MOD CAMGTCFG:LOCALCELLID=5,CELLCAALGOSWITCH=CalnstantlyludgeSwitch-1,ACTIVEBUFFERLENTHD=50,ACTIVEBUFFERDELAYTHD=10;
MOD CAMGTCFG:LOCALCELLID=6,CELLCAALGOSWITCH=CalnstantlyludgeSwitch-1,ACTIVEBUFFERLENTHD=50,ACTIVEBUFFERDELAYTHD=10;

_ TELECOM ESCUELA
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MOD CELLRESEL:LOCALCELLID=19,QHYST=DB4_Q_HYST,SNONINTRASEARCHCFGIND=CFG,SNONINTRASEARCH=3, THRSHSERVLOW=2,CELLRESELPRIORITY=5,QRXLEVMIN=-62,PMAXCFGIND=NOT_CFG,SINTRASEARCHCFGIND=CFG
MOD CELLRESEL:LOCALCELLID=20,QHYST=DB4_Q_HYST,SNONINTRASEARCHCFGIND=CFG,SNONINTRASEARCH=3, THRSHSERVLOW=2,CELLRESELPRIORITY=5,QRXLEVMIN=-62,PMAXCFGIND=NOT_CFG,SINTRASEARCHCFGIND=CFG
MOD CELLRESEL:LOCALCELLID=21,QHYST=DB4_Q_HYST,SNONINTRASEARCHCFGIND=CFG,SNONINTRASEARCH=3, THRSHSERVLOW=2,CELLRESELPRIORITY=5,QRXLEVMIN=-62,PMAXCFGIND=NOT_CFG,SINTRASEARCHCFGIND=CFG

MOD CELLSEL:LOCALCELLID=18,QRXLEVMIN=-62, QRXLEVMINOFFSET=0,QQUALMIN=-18, QQUALMINOFFSETCFGIND=NOT_CFG;
MOD CELLSEL:LOCALCELLID=; QQUALMIN=-18,QQUALMINOFFSETCFGIND=NOT_CFG;
MOD CELLSEL:LOCALCELLID=21,QRXLEVMIN=-62,QRXLEVMINOFFSET=0,QQUALMIN=-18,QQUALMINOFFSETCFGIND=NOT_CFG;

MOD CELLALGOSWITCH:LOCALCELLID=19,UPLINKCOMPSWITCH=UllointReceptionSwitch-1&UllointReceptionPhasellSwitch-0&UICompRollbackSwitch-0&UlointReception3CellSwitch-1;
MOD CELLALGOSWITCH:LOCALCELLID=20,UPLINKCOMPSWITCH=UlJointReceptionSwitch-1&UlJointReceptionPhasellSwitch-0&UICompRoellbackSwitch-0&UllointReception3CellSwitch-1;
MOD CELLALGOSWITCH:LOCALCELLID=21,UPLINKCOMPSWITCH=UlJointReceptionSwitch-1&UllointReceptionPhasellSwitch-0&UICompRollbackSwitch-0&UllointReception3CellSwitch-1;

e COMANDOS ADECUACIONES (LTE2100 — AX171)

RNC329

ADD UCELLNFREQPRIOINFO: CELLID=19949,EARFCN=401,NPRIORITY=5THDTOHIGH=3,EMeasBW=D50,EQRXLEVMIN=-62;
ADD UCELLNFREQPRIOINFO: CELLID=18951,EARFCN=401,NPRIORITY=5,THDTOHIGH=3,EMeasBW=D50,EQRXLEVMIN=-62;
ADD UCELLNFREQPRIOINFO: CELLID=19952,EARFCN=401,NPRIORITY=5THDTOHIGH=3,EMeasBW=D50,EQRXLEVMIN=-62;
ADD UCELLNFREQPRIOINFO: CELLID=9813,EARFCN=401,NPRIORITY=5,THDTOHIGH=3,EMeasBW=D50,EQRXLEVMIN=-62;
ADD UCELLNFREQPRIOINFO: CELLID=9814,EARFCN=401,NPRIORITY=5,THDTOHIGH=3,EMeasBW=D50,EQRXLEVMIN=-62;
ADD UCELLNFREQPRIOINFO: CELLID=9815,EARFCN=401,NPRIORITY=5,THDTOHIGH=3,EMeasBW=D50,EQRXLEVMIN=-62;
ADD ULTENCELL: RNCId=329, Cellld=19949, LTECellindex=65006,BlindFlag=TRUE;

ADD ULTENCELL: RNCId=329, Cellld=19951, LTECellindex=65006,BlindFlag=TRUE;

ADD ULTENCELL: RNCId=329, Cellld=19952, LTECellindex=65006,BlindFlag=TRUE;

ADD ULTENCELL: RNCId=329, Cellld=9813, LTECellindex=65006,BlindFlag=TRUE;

ADD ULTENCELL: RNCId=329, Cellld=9814, LTECellindex=65006,BlindFlag=TRUE;

ADD ULTENCELL: RNCld=329, Cellld=9815, LTECellindex=65006,BlindFlag=TRUE;

MOD UCELLSIBSWITCH:CELLID=19949,SIBCFGBITMAP=5IB1S-1;

MOD UCELLSIBSWITCH:CELLID=19951,SIBCFGBITMAP=SIB19-1;

MOD UCELLSIBSWITCH:CELLID=19952 5IBCFGBITMAP=5IB19-1;

MOD UCELLSIBSWITCH:CELLID=9813,SIBCFGBITMAP=5IB19-1;

MOD UCELLSIBSWITCH:CELLID=9814,SIBCFGBITMAP=5IB19-1;

MOD UCELLSIBSWITCH:CELLID=9815,5IBCFGBITMAP=5IB19-1;

B5C348

SET GCELLHOBASIC:IDTYPE=BYNAME,CELLNAME="AX171G1",LTECELLRESELEN=YES;
SET GCELLHOBASIC:IDTYPE=BYNAME,CELLNAME="AX171G2" LTECELLRESELEN=YES;
SET GCELLHOBASIC:IDTYPE=BYNAME,CELLNAME="AX171G3" LTECELLRESELEN=YES;

SET GCELLPRIEUTRANSYS:IDTYPE=BYNAME,CELLNAME="AX171G1", GERANPRI=1,UTRANPRI=3 EUTRANPRI=6,THRUTRANHIGH=2,UTRANQRXLEVMIN=1,THREUTRANHIGH=0,E UTRANQRXLEVMIN=10;
SET GCELLPRIEUTRANSYS:IDTYPE=BYNAME,CELLNAME="AX171G2", GERANPRI=1,UTRANPRI=3 EUTRANPRI=6,THRUTRANHIGH=2,UTRANQRXLEVMIN=1,THREUTRANHIGH=0,EUTRANQRXLEVMIN=10;
SET GCELLPRIEUTRANSYS:IDTYPE=BYNAME,CELLNAME="AX171G3", GERANPRI=1,UTRANPRI=3,EUTRANPRI=6,THRUTRANHIGH=2,UTRANQRXLEVMIN=1, THREUTRANHIGH=0,EUTRANQRXLEVMIN=10;

ADD GLTENCELL:IDTYPE=BYNAME,SRCLTENCELLNAME="AX171G1", NBRLTENCELLNAME="2100_401",SPTRESEL=SUPPORT;
ADD GLTENCELL:IDTYPE=BYNAME,SRCLTENCELLNAME="AX171G2", NBRLTENCELLNAME="2100_401",SPTRESEL=SUPPORT;
ADD GLTENCELL:IDTYPE=BYNAME,SRCLTENCELLNAME="AX171G3", NBRLTENCELLNAME="2100_401" SPTRESEL=SUPPORT;
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