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Anexo A

1Q-link

A.1. Introduccién

iQ-link es un software propiedad de la empresa Comsearch de disefio y analisis de radioenlaces.
Ademas, facilita la gestidn del espectro radioeléctrio, asi como la planificacién y administracién de la
red, ya que puede crear una base de datos con los radioenlaces existentes.
En este trabajo se utilizara la edicidn Enterprise o de empresa, por lo que para acceder a iQ-link sera
necesario utilizar un usuario y contrasefia proporcionados por la empresa.

Database Server: | localhost |
e —
%‘ Database Name: | iglink |
. User Name: | usuario |
ﬁ[ Q- I n |< XG Password; | |
f
-‘g’ Status: Connected.
— '
Microwave Link Design Software
! J About
Engineering.., Database ™ Utilities Quit ‘

Figura A.1: Ventana principal de iQ-link.

Tal y como vemos en la Figura A.1, en el mena principal encontramos tres apartados:

= Apartado Engineering: en este apartado podremos acceder a las funciones principales de disefio
de iQ-link.

= Apartado Database: en este apartado se puede administrar la base de datos, desde localizaciones
y emplazamientos, bandas y canales disponibles, equipos...

= Apartado Utilities: con este apartado se podrd ver el estado de la red, asi como importar
archivos de localizaciones, coordenadas...
A.2. Creacién de emplazamientos

En primer lugar, tendremos que definir los extremos de nuestro radioenlace. Para ello, seleccionamos,
dentro del ment Database, el aparatado Sites. Entonces, sera necesario completar los siguientes
datos:

= Site ID: cédigo identificativo del nodo.
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= [ocation:cédigo identificativo de la localizacién.
» Site Name: nombre del emplazamiento.
= Latitude: coordenadas N/S en formato ED50.

= [ongitude: coordenadas W/E en formato ED50.

» Grnd Elev: cota de la localizacién. Se puede introducir de forma automatica, tomando los datos
de la base de datos con el botén Terrain DB, o de forma manual.

= Structure Height: altura de torre/estructura del emplazamiento.

A.3. Disefo

En este apartado se explicaran los pasos a seguir, asi como las consideraciones necesarias para hacer
el disefio de un radioenlace en iQ-link. Para ello, seleccionaremos el apartado Engineering del mena

principal.

A3.1.

Apartado Main Engineering

Tal y como se muestra en la Figura A.2, en la parte superior del mend encontramos la informacién
relativa a los emplazamientos. Debajo, vemos las caracteristicas principales de los equipos radio,
asi como la potencia de transmisién. Después, encontramos el modelo de antena que utilizaremos.
También se incluyen los apartado de guiaondas y atenuadores, pero en este trabajo no sera necesario
hacer uso de ellos. Por Gltimo, encontramos el apartado de pérdidas.

File ] Profile.. | Design... | Interference | Details | 4y Print..
Location 1D
Site 1D;
MName: Sitio origen Sitio destino
Cov't Approval #
Structure Height 10,00 m 3000 m
Lat Lon: GG-MM-58 N GG-MM-35 W GG-MM-88 N GG-MM-35 W
UTM Zone: N E:
szimuth:  220.71 Deg 40.68 Deg
Tilt  5.21 Down 5.15 Up
Length: 9.44 km
Band: 23.00 CHz vI Frequency Assignment: | Paired
Radio RTN_23G_28M_XMC2_ISV3 RTN_23G_28M_XMC2_I5V3
Capacity/Modulation: 37 Mb/s / QPSKSAEM 140 37 Mb/fs £ QPSKSHEN 140
Power:  [18.00 | dBm [18.00 | dBm
Branching Loss: Tx: 0.00 dB Rx: 0.00 dB T 0.00 dB Rx: 0.00 dB
Frequency Plan: |figh, Low |.Lew Hiah
i Channel [eH || | | | [ | [cH || || J [ |
4 polarizarion | [y W e v [ n | B o] w e R e o v
[ | | J | | | | J { il J { |
o ) ] ) ] e e ] [
[F]I Main Ant. UHPM_SP_D6_23 UHPM_SP_DE_23
Cain: 4070 dBi 40.70 dBi
Height: 20,00 m AGL 13.00 m AGL
latflon:  42-20-35.2 N/0-36-58.2 W 42-16-43.0 N/0—41-27.0 W
EIRP: 5870 dBm 5870 dBm
Diversity Ant.
Gain; dBi dBi
Height;
& waveguide NIL MNIL
Total Length:
Total Loss: dB dB
Le Attenuator NIL NIL
Attenuator Loss
(Commaon Tk Ryl de dp de d8 dB dB
Other Losses: | 0.00 | dB |0.00 | dB
Created By: Field Margin: [ 1.00 | dB Free Space Loss: 139.19 dB
Region: Absorption Loss| 1.78 dB
10: Total Prop. Loss: 140,95 dB

Figura A.2: Ventana Main Engineering.
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Emplazamientos remotos

Tal y como se ha dicho antes, para crear el enlace escogeremos primero los emplazamientos extremos
seleccionando, dentro del desplegable File, la opcién Create Link, mostrada en la Figura A.3.

File - Profile...
Create Link..
Retrieve...
Save Az 3 RO_
I
Delete From DB (Physicali... |52 M
Quit 3
T |
Tilt: 521 Daown

Figura A.3: Opciones del desplegable File.

Buscaremos los emplazamientos que hemos creado previamente, seleccionando como Site Origen
aquel mas cercano a la red troncal y en el Site Destino el méas cercano a la dltima milla.

Bandas de frecuencia

Para elegir la banda de frecuencia que utilizaremos hemos de tener en cuenta tanto la distancia como
la capacidad que deseamos que tenga el radioenlace. En el apartado Frequency Plan (ver Figura A.2)
seleccionaremos la semibanda (alta o baja) en cada uno de los emplazamientos extremos, teniendo
en cuenta que usaremos una sub-banda distinta para transmisién y recepcién, con el fin de evitar
interferencias. En caso de que hubiese conflicto con algiin radioenlace cercano que pudiese dar lugar
a interferencias, iQ-link mostrara un mensaje de error como el mostrado en la Figura A.4. En caso
de usar un canal alquilado, habra que calcular la semibanda a utilizar con la aplicacién ldeSemibanda
de la Secretaria de Estado de Telecomunicaciones y para la Sociedad de la Informacién (SETSI).

Length: 344 km
Band: |23.00 GHz - Frequency #ssignment: _F'aired
Radio | RTMN_23G_28M_XMC2Z2_I15V3 RTN_23G_28M_XMC2_I15V3
apacity/Modulation: 37 Mhbjs £ QPSKSAM 1+0 a7 Mhis £ QPSKSATM 1+0
Power: | 18.00 | dBm | 18.00 | dBmn

Branching Loss: Tx: 0.00 dB Rx: 0.00 dB Tx: 0.00 dB Rx: 0.00 dB

Frequency Plan: High |_|-0W HrLicT Low |_Hi'3h

Figura A.4: Banda de frecuencia y conflicto de Frequency Plan.

Equipamiento radio

Una vez seleccionada la frecuencia, podemos escoger el equipamiento que mas se ajuste a las nece-
sidades de nuestro radioenlace (capacidad, suministrador, ancho de banda...) en el apartado Radio
mostrado en la Figura A.5. Aqui, encontramos los distintos equipos del os diferentes fabricantes que
hay disponibles. En este trabajo usaremos equipos Huawei.
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TRANSMITTER: Site A (Down Link v/ Synchronize Site A % B 1| Suery b
General Parameter - Radie ID: [ |  Manufacturer: [HUAWEI |
Model: RTN_23G_28M_XMC2_Isu3 Model: [ | e
Capacity/Mod. 37/QPSKS Bandwidth: 28 MHz mcnditmna\ - -
Minimum Power: 4.00 dBm Mazimum Power: 18.00 dBm U ID  Bandwith Model Capacity Manufactui*
daptive Modulation A1 W- RTN ™
12 e liier) adis [ 2 [7ea 14 RTN_23G_14M ADM HUAWEI
Throughput: 228.00 Mbit/s 3 |780 |28 RTN_23G_28M ADM HUAWEI
Traffic Distribution: Yelce: [0.00 | ——————— Data: |228.00 | 4 781 56 RTN_23G_S&M ADM HUAWEI
RTPC. : 5 1191 14 RTN_23G_14M_XMC2_IS¥X ADM Huawei
RTPC Max Power: 18,00 dBm L] E 1192 28 RTN_23G_2BM_XMC2_ISX ADM Huawei
7 119358 RTN_23G_SEM_XMC2_ISX ADM Huawei
¥ ADM Auto Power Adjust Engineering Reference (QPSKS) g8 12217 RTH_23CG_7M_NMCZ_ISVE ADM Huawei
e | ? 122214 RTN_23G_14M_XMC2_ISV3 ADM Huawei -
ATPC: ME ATPC Range: N/&
(#2500 ]  Search ) Reset dox X Close
J
onfiguration onfiguration
Config Option: E@ (for [n+ml radio configuration or protection) Config Option: E@ (for [n+m] radio configuration or protection)
RECEIVER: Capacity: 37 Mb/s Bandwidth: 28 MHz RECEIVER: Capacity: 37 Mhbis Bandwidth: 28 MHz
1078 Threshold: —91.50 dBm 107% Threshold: —83.50 dBm 107 Thresheld: -31.50 dBm 107 Threshold: -89.50 dBm

Figura A.5: Apartado Radio y equipos radio disponibles (a la derecha de la imagen).

Canalizacion

En cuanto a la seleccién de los canales, intentaremos escoger los preferentes (sefialados en verde), ya
que de esta forma evitamos alquilar canales que no son propios (sefialados en rojo). Esto se muestra
en la Figura A.6 Ademas, se ha de escoger el canal mas bajo y de menor ancho de banda posible, con
el fin de optimizar el espectro y reservar los canales mayores para enlaces mas criticos o que necesiten
mas capacidad.

Frequency Band: 23.00 GHz

Site & Site B
Bandwidth: 28 MHz Bandwidth: 28 MHz
Freq. Plan: High Freq. Plan; Low
Channel (F;mz';enwA Channel Kﬁ?;enw‘
CH1 freql CH1 freql
CH2 freq2 CH2 freq2
CH3 freqd CH3 freq3

CH4 freqd
CH5 freqd

CH4 freqd
CH5 freqd

22974

4 3 4 3

- -

Preferred Channel{s) Cnly

Figura A.6: Algunos de los canales disponibles en la base de datos.

Aunque se puede seleccionar al empezar el disefio el canal a utilizar, se recomienda hacerlo como
altimo paso, tras el anélisis de interferencias.

En caso de disefar un enlace XPIC, se han de seleccionar los dos canales o las dos polarizaciones que
se utilizaran.

Modulacién adaptativa

Tras haber seleccionado los equipos radio, podemos escoger la opcién de modulacién adaptativa.
Con ella, conseguimos que, en caso de que las condiciones meteoroldgicas no permitan mantener la
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maxima modulacién, esta se disminuira con el fin de mantener el funcionamiento del enlace y que no
se produzca un corte.

Como se ve en la Figura A.7, elegiremos la modulacién mas baja como modulacién de referencia,
para que sea la minima que garantizara el radioenlace.

C;I;?ng Modulation Selected EES;:E::EQQ
1 ar QP5sKs ¥ ¥
2 43 QPsK ¥
3 74 T1EQAMS v
4 g6 1E0AM v
3 110 320A4M v
g 136 E40AM v
7 1E1 128048M ¥
=] 183 23E0A8M ¥
9 1986 S120A8M v
10 210 S120AML v
11 217 1024048 M v
12 228 10240AML v

Figura A.7: Seleccién de modulaciones activas y de referencia.

Potencia

Al seleccionar la potencia, tenemos dos opciones de disefio (ver Figura A.5):

= Atenuar la potencia de transmisién de forma manual, desplazando el cursor de la variable RTPC
(Remote Transmit Power Control) Max Power.

= Utilizar la opcién ADM Auto Power Adjust, con la cual se consigue que cada esquema de
modulacién pueda utilizar una potencia de salida diferente. Asi, al pasar de una modulacién a
otra, la potencia de salida del equipo radio puede cambiar, con la finalidad de minimizar tanto
el gasto eléctrico de los equipos, como las posibles interferencias generadas a otros radioenlaces
cercanos.

Tras ajustar la potencia, debemos comprobar en la tabla que aparece en la Figura A.8 al seleccionar
el botén View Configuration los siguientes parametros:

= Max Tx Power dBm: potencia minima necesaria en cada modulacién para que no disminuya la
disponibilidad ante lluvia.

= Configured power dBm: potencia transmitida por el radioenlace en cada esquema de modula-
cién.

= Composite Fade Margin dB: el CFM es la suma de todos los tipos de desvanecimientos contem-
plados. Para que el disefio sea adecuado, este valor a de ser mayor de 30 dB para la modulacién
minima y mayor de 10 dB para la modulacién mas alta

= Max Rx Level dBm: potencia recibida por el radioenlace en cada esquema de modulacién. Debe
estar entre -30 y -50 dBm, con el fin de no trabajar en valores cercanos a la saturacién y ademas
poder mantener un valor adecuado de margen frente a desvanecimientos.
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Modulation

1 QPSKS
2 QpsK

3 | 1BQAMS
4 1EQAM
5 320AM
g E40AM
7| 1220Q4M
8 | 25604M
3 | S51208M
10| S1208ML
1] 10240AM
12 1024Q4ML

Antenas

Engineering
Reference

®

Max Tx ATPC Tx @ ATPCTx @ RTPC
Power dgm _ UPPEF RX Lower Rx | Attenuator
Trigger dBEm Trigger dEm dE
24,00 N/# N/A N/A
24.00 ) NI N8
23.00 M M N/
23.00 N/E N/A N8
23.00 NAA N/ N/A
22.00 NAB N/ N/
22.00 N/A N/B N/
19.50 M M N/
19,50 NAA N/ N/A
19,50 NAA N/ N/A
18.00 NAB N/ N/
18.00 NAB NI N8

RTPC

Power Configured
Limiter Power dEm

dB
E.00
E.00
5.00
5.00
5.00
4.00
4.00
1.50
1.50
1.50
0.00
0.00

18.00
18.00
18.00
18.00
18.00
18.00
18.00
18.00
18.00
18.00
18.00
18.00

Composite
Fade Margin
dE

46,94
3E6.94
34.44
32.94
23.94
26,94
2444
2144
1344
17.94
1444
1244

Figura A.8: Parametros de View Configuration.
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I\;;:r::f Distortion  Max Rx
dEm RSLdBm LeveldEm
4.00 =20.00 —42.56
4.00 =20.00 —42.56
4.00 —20.00 —42.56
4.00 —20.00 —42.56
4.00 —20.00 —42.56
4.00 =20.00 —42.56
4.00 =20.00 —42.56
4.00 —25.00 —42.56
4.00 —25.00 —42.56
4.00 —25.00 —42.56
4.00 —25.00 —42.56
4.00 —25.00 —42.56

A continuacién, en el apartado Main Ant., escogeremos las antenas que utilizaremos en nuestro
radioenlace, como se muestra en la Figura A.9. La elecciéon de la antena adecuada dependera del
campo recibido, la capacidad o modulacién y de la polarizacién del enlace. En este caso también
podremos elegir entre las antenas de los distintos fabricantes, aunque, de nuevo, escogeremos Huawei,
ya que deben ser compatibles con el equipo radio.

Site A

Site B

Primary Antenna: | UHPM_SP_0G_23

| [HPM_sP_oB_23 |

Gain (dBi: 40.70 40,70
Height (m &GL: [20.00 | 13.00 |
Diversity Antenna: | NIL [ [MIL |
Cain (dB:
Height {m AGLY: | |
Spacing {my:
fntenna Coordinate and Mast details
Latitude: | [ |
Longitude: | [ |
Region: | |
Morthing: | || |
Easting: | [ |
) Mast: | MIL [ [ L |

Otros parametros

Figura A.9: Caracteristicas de las antenas escogidas.

Por altimo, debemos definir los parametros Other Losses y Field Margin.

» Other Losses: en ocasiones, tras realizar la instalacién, no se consigue el campo requerido,
bien por obstrucciones o por la imposibilidad de hacer una orientacién correcta. En esos casos,
podemos compensar esas pérdidas con este parametro.
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= Field Margin: es el margen que se afiade al enlace por las pérdidas que no se hayan podido
tener en cuenta. Se suele seleccionar 1 dB.

A.3.2. Apartado Profile

En este apartado se muestra el perfil del terreno, tal y como se comprueba en la Figura A.10, asi
como la linea de vista entre los emplazamientos y las posibles obstrucciones que pudiese haber, con
las pérdidas correspondientes que generarian.

2 2
Diztance (k) v, Helght (rm)
Frequency: | J
Sites ®
Site & Site B
Location ID: "
Site ID:
Site Mame:
Coordinates:
Alternate Coordinates:
Azimuth: 237.58 Deg
Cround Elevation: 551.0 m Obstruction Loss 508.0 m
Tx — T Elevation Angle: —0,17 Deg Qbstruction Loss = 0,00 dB at 50,0000 % 0.12 Deg
T — D= Elevation Angle:
Dx — T Elevation Angle:
Sites Antenna Heights/Fresnel K Factor I Terrain Clutter and Clearance } Morphology and Building I Reflection ObstructionJﬂ

Figura A.10: Perfil del terreno.

A.3.3. Apartado Design

En la ventana Design podremos calcular parametros como la indisponibilidad ante lluvia, visualizar
el nivel de potencia recibido o las pérdidas por obstruccién como se muestra en la Figura A.11.
Objetivos

En este apartado escogeremos la opcién G.826 y mediante el botén G826 Settings (ver Figura A.11)
podremos definir su parametrizacion.
Dentro de este meni tendremos que seleccionar:

m Section: Access.

= System:Other.

Método de prediccién

Aqui, elegiremos la opcién de P-530-14 (ver Figura A.11).

Nivel recibido

Este parametro nos muestra el valor de potencia que llega a nuestro radioenlace. El margen adecuado
de RSL (Received Signal Level) sera de entre -30 y -50 dBm, tal y como se ha explicado anteriormente.
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Link Id: Design Id: Objectives:|C.22E ~| G225 Settings Prediction Method:|P.530-14 -
J Fade Margin | Details ]
Site A Site B
Site Id/Location Id:
Site Name:
Obstruction Loss: 0.00 dBAt S0.0000% Details...
Receive Level: —35.96 dBm —-35.98 dBm
Threshold/Downshift Level: [15%BER 10°BER —B87.55 dBm —87.55 dBm
Threshold Degradafion: [0.00 | dB Mmanual [0.00] dB Manual
Composite Fade Margin: 51.56 dB 51.56 dB
Rai Diversity ®PD
Rain Modal/Zons:lv| [ITU-R P.B37-5 | [428 | mmshr
Combined Rain and Sleat Improvement Factors A->B B ->A
Frequency Diversity NIL MIL

Polarity: _Horizontal
Multipath Details | Target Objective | ADM Statistics

i it & {a.nual End - N m
Geoclimatici 3,200 | %1078 [unaumtEnty | Availability:[37/QPsKS v
‘ | | Performance/Outage: |37 /QPSKS -
[ |
| |
Results
Wiew A1l Modulations
Unavailability 2]
Modulation EIRP {dEm} Rain Hardware Total ITU Objective
QPSKS E4.20/58.70 0.000338 0.005181 0.005579 0.150000
QPsSK B4.20/58.70 0.001151 0.005181 0.006332 0.150000
TEQAMS E3.20/57.70 0.0016852 0.005181 0.00E834 0.150000
16QAM B3.20/57.70 0.001331 0.003181 0007112 0.150000
3204M E3.20/57.70 0.002647 0.005181 0.007828 0.150000
B40AM B2.20/56.70 0.004082 0.005181 0.009263 0.150000
12804aM E2.20/56.70 0.005412 0.005181 0.010592 0.150000
2560AM 59.70/54.20 0.010545 0.005181 0.015730 0,130000 [«

Generic Wolce Data

Figura A.11: Apartado Design.

Pérdidas por obstruccién

Estas pérdidas las calcula iQ-link en funcién del perfil del vano. También existe la posibilidad de
definirlas de forma manual, en el campo User Defined, pudiendo asi modificar el valor definido en el
caso de que el escenario mostrado no coincida con la viabilidad realizada en campo.

Umbral de recepcién

El umbral de recepcién o Thershold que deberemos seleccionar serd el adecuado para conseguir una
tasa de error de bit (BER) de 1075.

Modelo de lluvia y polarizacién

A través del desplegable Rain Model/Zone podemos acceder a los diferentes modelos de lluvia exis-
tentes para realizar el calculo de disponibilidad del radioenlace. Nosotros utilizaremos el P.837-5,
correspondiente a la Recomendacién de la UIT-R con el mismo cédigo.

Para que el radioenlace sea viable, serd necesario que en la modulacién minima o de referencia, la
disponibilidad ante Iluvia se cumpla un 99.95 % del tiempo, mientras que en la modulacién mas alta,
un 99 %.

A.3.4. Apartado Interferencias

En este apartado encontramos la ventana mostrada en la Figura A.12. Antes de realizar el analisis
de interferencias, debemos tener en cuenta los siguientes parametros:
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General Filters I Adaptive Modulation

Search Radius: [60.0 | km Count: Modulation Scheme: Highest | Lowest | Eng. Ref, | Lowest —> Highest [ ierst Case ]
i+ |60 | I pMP ]
dditional Analysis Opt
hannel Selection : "
Cumulative Analysis: [ Yes Mo
Analyze Channels: | Assigned Channels Only, Partial Band | Full Band Cumulstive O Thresheld: [ ] db
JJ Antenna Discrimination Mode: | 20 3D
(. T
Frequency wWindow: |56 | MHz(+/-) Use ®PIF: W No
IRF Method Parameter
[020 ] 034 ]
[0.00_|
/1 Method Parameter
Margin: | 5.00 | dB Default C/l Obj.: |30.00 | dB
L
OH Loss
Calculate OH Loss: [ Yes, No A - Continental Temperate -]
Profile Start Distance: [ 0.5 | km Profile K Factor: |1.33 vI
ATPC
Use ATPC Criteria: Yes No

Figura A.12: Apartado Interferencias.

Search distance radius

iQlink tendra en cuenta los radioenlaces que puedan ser interferentes dentro de este radio. En funcién
de la banda de frecuencia seleccionada, se cargara por defecto una distancia adecuada para el radio.

Polaridad

Se consideran los radioenlaces que tengan la polaridad seleccionada.

Search Frequency

Se puede seleccionar calcular las interferencias de los radioenlaces de toda una banda, un rango
determinado de canales o, en el caso de haber asignado ya un canal, sélo en ese.

Frequency Window

Este es el rango de frecuencias alrededor de la portadora en el que se hara el analisis. Por defecto,
serad de 56 MHz.

Margin

Indica la diferencia entre el valor de la relacién portadora a sefial interferente (C/I) calculada y el valor
de C/I objetivo. Se mostraran todos los casos potenciales de interferencia dentro de este margen.

OH Loss

Se seleccionarad entre Temperatura Continental, Temperatura maritima sobre tierra o Temperatura
maritima sobre el mar, en funcién de donde esté localizado el vano.

Cummulative Analisis

Con esta opcién se calcula la contribucién de interferencias dentro del radio y ventana de frecuencias
especificados anteriormente para cada canal.
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Adaptative Modulation

Encontramos cinco posibilidades de calculo de interferencias en cuanto a la modulacién entre el
radioenlace interferente y el interferido:

= Highest: usa la modulacién mas alta disefiada.
= [owest: usa la modulacién mas baja disefiada.
= Eng. Ref: utiliza la modulacién de referencia, que suele ser la menor.

» [owest ->Highest: usa la modulacién mas baja disefiada en el radioenlace interferente y la mas
alta disefiada en el interferido.

= Worst Case: analiza todos los estados de modulacién posibles tanto para el enlace interferente
como el interferido, reflejando el caso peor.

Para asegurar que nuestro radioenlace funcionara en todos los casos, escogeremos la opcién de Worst
Case.
Una vez hemos seleccionado todas las opciones y realizado el calculo, aparecera la ventana mos-

trada en la Figura A.13.

Design Path Details
Site ID f Leocation ID:

Site Name:
Latitude Longitude:
UTM Zone: NE:
Gnd Eley & Length;  14E7.00 m 944 km E12.00 m
Path Azimuth:
Radio Medel: RTN_23G_28M_XMC2_ISV3 RTN_23G_28M_XMC2_IS¥3
Modulation
Capacity / BwW: 228 Mb/sec / 28 MHz 228 Mb/isec /28 MHz
Power:  18.00 dBm 18.00 dBm
Channel Number: [
Frequency: [ ] —
fntenna Model: UHPM_SP_06_23 UHPM_SP_06_23
Antenna Height:  20.00 maGL 13.00 mAGL
Waveguide Loss:  0.00 dB 0,00 dB
Free Space / Abs, Loss: 139,19 d8 / 1.78 de
Receive Signal Level: —41.56 dBm —41.56 dBm
Threshold:  —61.50 dBm —61.50 dBm
Channel Summary
Include OH Loss:| Yes M
Channel Number Number Cumulative into Channel Number Number Cumulative into
Number of Cases of Paths Site A (dEm) Number of Cases of Paths Site B (dEm}

Channel Polarity: \-'_ertica\ kil

Preferred Channel{s) Only

Figura A.13: Detalles del analisis de interferencias.

En primer lugar, aparece el canal disponible, seguido por el nimero de casos y enlaces que interfieren
y la suma de interferencias en cada canal. Una buena eleccién de canal seria aquel que no tuviese
ningan radioenlace interferente y/o un valor de suma de interferencias por debajo de -90 dBm. Si no
se da el caso, habra que tener en cuenta las dos siguientes ventanas:

= Cum Details: aqui se muestra lo que los radioenlaces interferentes afectan al que estamos
disefiando. Para asegurarnos que nuestro radioenlace funcionara bien, habremos de tener en
cuenta que la degradacién, tanto en A como en B, sea menor a 3 dB.
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= Cum Details: en esta ventana se exponen los margenes de interferencias con cada uno de los
casos interferentes. Si el margen es positivo, la interferencia es constructiva; mientras que si
el margen es negativo, la interferencia que se da es destructiva. En general, podremos dar el
disefio por valido siempre y cuando el margen sea mayor a -3dB.

Site A: Site B:

‘ . . Free +

Link 1d Interfering Link Channel / Pol Loss
1 RE1 RE1 CHY - CHY 144
2 RE2 RE2 CHH- CHH 144
3 RE3 RE3 CHH- CHH 144
4 RE4 RE4 CH - CHv 143
5 RE5 RES CHY - CHV 15
E REE REE CHv - CHwW 153
7 RE/ RE/ CHY - CHVY 145
a RES8 RES CHY - CHVY 153
[ v

Curmulative Summar:

C/I Obj (A/8):
FKTB (A/B):
Threshold(a/B):

28.79 /28,79 de
-9742 / -97.42 dBm
—74.50 / —74.50 dEm

C/1 Calc tA/B): 2647 / 27.62 dB

Int Level (A/B): —100.97 /-102.12 dBm

FKTE Margin A:
Degradation a:

3.55 dB
1.59 dB

FKTB Margin B:
Degradation B:

470 dB
1.27 dB

Figura A.14: Ventana Cum Details.

Slte D/ Locatlon 1D
Site Name:

Latitude Lonaitude:
UTM Zone: North East:
Gnd Elev & Length:
Path Azimuth:

Environment Path Details

1582,00 m 18.25 km

1467.00 m

Radic Modol:  RTN_23G_28M_XMC2_1SV3 RTN_23C_28M_XMC2_1Sv3
Modulation: [10240AML Rk 10240AML -
Capacity /Bw: 228 Mb/sec/ 28 MHz 228 Mb/sec / 28 MHz
Power:  12.00 dBm 18.00 dBrm
Channel Humper: [ =] —
F— [——
Antanna Model:  VHI PXa—2R HuNsN VHI PX2-2R HUNSN
Antenna Height: 10,00 mAGL 20.00 MAGL
wavegnide lessa 0.00 dR 0.00 R
Free Space / Abs. Loss: 144,91 dB/3.44 d&
Receive Signal Level. —4543 dBm —4543 dBm
Threshold:  G1.50 dim C1.50 dDm
alculation Result:

Include OH Loss{ Yes. _Ho Exclude Environment Link In Future Analyses
Interference Radio OHloss FSPL Intlevel C/ICale| | o\ | 0. Margin| S.TDCalc C.TD Calc
calculation Modulation (de) @B)  (dEm) (dB) ntoby | intRode gy [21] [215]

A->D
profile D->A (QPSKS)—>(B4QAM) 0.00 14491 -103.93 2943 | 2878d8 TA 0.65 0.87 159

0 =C
Profile C—>B (QPSKS)—>(B40AM) 0.00 133.22 0 -103.10 2860 28,78 de T/ -0.18 1.04 127

Next Path H || H Update Desigw‘| X Quit \ % [
Design Channel A: B: Interfering Path 1 of 2
Site A Site C
p
e
/
s
7
P
e

Site B Vd s Site D

Figura A.15: Ventana Case Details.

Finalmente, tras hacer el analisis de interferencias y seleccionar el canal que se adecue a nuestro caso,
podemos dar por finalizado el disefio del radioenlace.
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Anexo B

Equipamiento Huawel

Entre los distintos fabricantes que ofrecen equipamiento para radioenlaces, en este trabajo se desa-
rrollaran los equipos Huawei, pues seran los que utilicemos en el disefio de nuestro enlace.

Un radioenlace esta formado por la antena, una unidad outdoor o exterior (ODU) y otra unidad
indoor o interior (IDU). Ademas, existen distintos tipos de tarjetas radio IF, responsables de la mo-
dulacién alcanzada por el radioenlace.

Dentro de estos equipos, distinguimos entre:

= Equipos legacy: son equipos antiguos que podemos encontrar en red pero ya estan descatalo-
gados, por lo que no se pueden comprar.

» Equipos actuales: son los equipos disponibles en el mercado actualmente.

En este capitulo se expondran las caracteristicas de los principales equipos Huawei presentes en la
red actual.

B.1. Tarjetas radio IF

Las tarjetas radio son las encargadas de gestionar los esquemas de modulacién que podra alcanzar el
radioenlace.

B.1.1. Tarjetas legacy

Encontramos la IFU2, ISU2, ISU3 o IFX2. Estas tarjetas permiten (nicamente un radioenlace y
alcanzan las modulaciones QPSK, 16QAM, 32QAM, 64QAM, 128QAM, y 256QAM.

B.1.2. Tarjetas actuales

En cuanto a las tarjetas que se pueden adquirir actualmente, encontramos la ISV3, ISM6 e ISM8.
Estos tres modelos son capaces de trabajar con QPSK Strong, QPSK, 16QAM Strong, 16QAM,
32QAM, 64QAM, 128QAM, 256QAM, 512QAM, 512QAM Light, 1024QAM Light y 2048QAM.
Ademas, la tarjeta ISM6 es capaz de llegar a 4096QAM, mientras que la ISM8 llega incluso a
8192QAM.

B.2. Equipos indoor (IDUs)

La unidad indoor o IDU se encarga de gestionar los aspectos del radioenlace relacionados con el
control de errores, el procesamiento de la sefial, la modulacién y demodulacién, la entrega de datos
o la alimentacién.

Huawei tiene dos familias de IDUs, los RTN900s y los RTN300s.
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B.2.1. Familia RTN905

Los equipos de la familia RTN905 son equipos compactos; es decir, estos equipos ya incluyen una
tarjeta radio determinada, por lo que no admiten ninguna otra configuracién. Todos ellos ocupan una
unidad dentro del bastidor fisico del emplazamiento.

Encontramos los modelos RTN905 1A y RTN905 2A como equipos legacy y RTN905 2E y RTN905
2F como equipos actuales.

RTN905 1A

EI RTN905 1A sélo admite un radioenlace de tipo 140, ya que la tarjeta radio que incluye es la ISU3.

Figura B.1: RTN 905 1A.

RTNO05 2A

Este modelo admite hasta dos tarjetas ISV3, por lo que se puede utilizar para configurar dos radio-
enlaces 140, aunque habitualmente sélo se usa para hacer un XPIC 24-0.

Figura B.2: RTN 905 2A.

RTNO905 2E

El RTN905 2E permite hasta dos tarjetas ISV3, posibilitando la configuracién de dos radioenlaces
140 o un XPIC 2+0.

Figura B.3: RTN 905 2E.

RTNO905 2F

Este equipo es el mas reciente e incluye hasta dos tarjetas radio ISM8. Por lo tanto, existe la posibilidad
de configurar radioenlaces 1+0 y XPIC. Ademas, puede trabajar en la canalizacién de 112 MHz, por
lo quebincluye cuatro puertos de 10GE para poder dar salida a los radioenlaces de alta capacidad.



B.2. EQUIPOS INDOOR (IDUS) 21

Figura B.4: RTN 905 2F.

B.2.2. Familia RTN910

Estos equipos son legacy y modulares; es decir, admiten distintas tarjetas radio. Al igual que la familia
RTN905, ocupa una sola unidad, pero puede utilizar hasta dos tarjetas IF. Por lo tanto, se pueden
configurar radioenlaces 1+0 o XPIC. Se ha de tener en cuenta que estos RTNs no son compatibles
con las ODUs XMC-3 actuales, por los que se deben sustituir por equipos RTN905.

Figura B.5: RTN 910.

B.2.3. Familia RTNO950

La familia de RTN950 también es modular y ocupa dos unidades dentro del bastidor. Distinguimos
entre RTN950 (legacy) y RTN950A (actual).

RTN950

El RTN950, a pesar de tener 8 slots, sélo permite cinco tarjetas IF (ISV3 o ISM6), ya que se suele
incluir una tarjeta especifica para puertos ethernet en el slot 2 y los slots 7 y 8 se reservan para la
controladora.

Figura B.6: RTN 950.

RTN950A

Este equipo admite hasta 6 tarjetas IF (ISV3, ISM6 o ISM8), reservandose el slot 7 para la con-
troladora. En este caso, la controladora del equipo suele tener suficientes puertos ethernet, por lo
que no seria necesario reservar un slot para este tipo de tarjetas. Con el RTN950A se pueden hacer
radioenlaces 140 y XPIC.
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Figura B.7: RTN 950A.

B.2.4. RTN980

El RTN980 ocupa 5 unidades y permite hasta 14 tarjetas radio, por lo que se usa en emplazamientos
con muchos enlaces. Permite radioenlaces 1+0 y XPIC.

Figura B.8: RTN 980.

B.3. Equipos outdoor (ODUs)

El equipo outdoor u ODU es la unidad de radiofrecuencia, y se ocupa de la conversién entre frecuencias
de IF y RF, amplificacién de potencia, control automatico de ganancia y de la entrega y recepcién
de la sefial a la antena. Cabe destacar que es especifica para un ancho de banda en concreto dentro
de una banda de frecuencias.

Los modelos de ODUs que podemos encontrar en red a dia de hoy son el XMC-2 y el XMC-3. Ambos
modelos son compatibles; es decir, se pueden enfrentar en un radioenlace. Sin embargo, presentan
algunas diferencias.

B.3.1. XMC-2

La XMC-2 trabaja en las bandas de 6, 7, 8, 10, 11, 13, 15, 18, 23, 26, 28, 32, 38 y 42 GHz. Ademas,
alcanza hasta la modulacién 2048QAM en las bandas mas altas.
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Figura B.9: ODU XMC-2.
B.3.2. XMC-3

La XMC-3 puede trabajar en las bandas de 13, 15, 18, 23, 26, 28, 32 y 38 GHz, y es capaz de llegar
hasta 4096QAM en la mayoria de sus bandas de trabajo.

Figura B.10: ODU XMC-3.

B.4. Antenas

Los modelos de antena Huawei que utilizaremos son los UHP-M, bien de una polarizacién, UHP-M
SP o de dos polarizaciones, UHP-M DP, para el caso de XPIC.
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Anexo C

Integracion del radioenlace

Como se ha explicado durante el documento, este ha sido un trabajo real realizado a peticién de
un cliente, dentro de un proyecto para liberar la banda de 26 GHz. Como complemento, se muestra
a continuacién un reportaje fotografico de los emplazamientos, equipos y material pertenecientes al
radioenlace disefiado.

C.1. Localizacién origen

Para la implementacién del nuevo radioenlace, en la localizacién origen, se reutilizaba la IDU del
radioenlace actual, pero era necesario cambiar la tarjeta radio, la pardbola y la ODU.

Figura C.1: Site origen. A la izquierda, parabola del radioenlace actual. A la derecha, parabola del
radioenlace nuevo.
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Figura C.2: Site origen. A la izquierda, equipo con tarjeta IFU2 antigua. A la derecha, equipo con
tarjeta ISV3 nueva

C.2. Localizacién destino

En la localizacion destino, fue necesario actualizar todos el equipamiento: parabolas, IDU y ODU.

Figura C.3: Site destino. A la izquierda, parabola del radioenlace acutal. A la derecha, parabola del
radioenlace nuevo.
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Figura C.4: Site destino. A la izquierda, fotomontaje del lugar que ocuparia el equipo nuevo. A la
derecha, RTN 905 2E nuevo
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