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RESUMEN

El presente proyecto busca la evaluacion de las caracteristicas y ventajas
que ofrecen las femtoceldas dentro de una red multiservicios 3g de telefonia
movil, como una solucién innovadora y de Ultima tecnologia. Su desarrollo se
llevard a cabo evaluando con toda la documentacion respectiva el sistema y
valorando los resultados obtenidos.

Se podrd observar detalladamente la teoria en general sobre las
Femtoceldas o Small-Cells.

Se investigaran las caracteristicas de las Femtoceldas Alcatel-Lucent; sus
ventajas, arquitectura, rango de frecuencias de trabajo, asi como también los

posibles escenarios de instalacion y despliegue de las mismas.

Adicionalmente se analizaran los servicios que se pueden implementar con
las Femtoceldas Alcatel-Lucent.
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PROLOGO

Para contribuir a garantizar la calidad de las comunicaciones en lugares como
interiores del hogar digital, edificios inteligentes o zonas publicas como centros
comerciales e incluso en zonas rurales en los que la cobertura movil no es 6ptima, la
industria ha desarrollado unas estaciones base en miniatura (Small-Cells o
femtoceldas) que complementan eficientemente la funcion de las estaciones bases

convencionales.

Para todo esto, Alcatel-Lucent ha desarrollado una familia de Small-Cells que
suministran capacidad de red dedicada a hogares digitales, empresas y puntos de

conexion inalambrica (WiFi) en ciudades, de forma eficiente y efectiva en costos.

Estas pequefias celdas se han convertido en el aliado perfecto de los
operadores de telecomunicaciones que, por razones de costos y de agilidad en el
despliegue en comparacién con la instalacion de nuevas estaciones base
convencionales, prefieren este complemento para gestionar adecuadamente el

creciente volumen de trafico de voz y datos que fluye por sus infraestructuras 3G.

CAPITULO 1: En este capitulo se describe la introduccion al presente

proyecto.



CAPITULO 2: Este capitulo trata en general sobre los aspectos béasicos y
conceptos generales de las femtoceldas, asi como también describe los distintos

tipos de tecnologias que éstas usan.

CAPITULO 3: En el siguiente capitulo se describiran las femtoceldas Alcatel-
Lucent, asi como también la arquitectura basica que manejan estos equipos y su
interaccion en las redes de 2G y 3G, se tratar4d también sobre las posibles

limitaciones con este tipo de equipos.

CAPITULO 4: En este capitulo se trata sobre los tres tipos de soluciones y los

servicios que ofrecen las femtoceldas Alcatel-Lucent.

CAPITULO 5: Finalmente en éste capitulo se presentan las conclusiones y
recomendaciones a las que se ha llegado tras la finalizacion de toda la investigacion

del proyecto.

ANEXOS: En ésta parte se muestran los brochures de los equipos Alcatel-
Lucent, White Papers y documentacion de apoyo para complemento final del

presente trabajo.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

La introduccion de nuevos dispositivos inalambricos como:
smartphones, netbooks y tablets PC, ha transformado el patron de consumo
de los servicios de telecomunicaciones, el cual, ha sido el causante de la
explosion del incremento del uso de las redes de banda ancha movil de los
operadores, que deben responder a la demanda de sus clientes con nuevos
tipos de servicios multimedia en cualquier momento y en cualquier lugar,

incluso dentro de los edificios y hogares.

Figura 1.1.- La necesidad de conectividad en cualqu ier lugar [H].
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Si bien es cierto, los operadores mejoran constantemente la
capacidad de sus redes para acomodarlas a los constantes incrementos de
trafico, la realidad demuestra que las tradicionales arquitecturas de red
seran incapaces de gestionar, eficiente y econdémicamente, el creciente

trafico extra de datos que fluira por ellas.

Incluso con la incorporacion de nuevos emplazamientos radio sera
dificil garantizar la cobertura al creciente colectivo de usuarios de servicios
de datos que compiten por el mismo espectro, una realidad que limita la

calidad del servicio en tales localizaciones [1].

Con el fin de garantizar la calidad de las comunicaciones, los
operadores de telecomunicaciones recurren al uso de Small-Cells o
femtoceldas, pequefias estaciones base que sirven de complemento a las
estaciones base convencionales y que son el mas innovador exponente de

la convergencia fijo-movil en las redes de acceso [2].

Para contribuir a garantizar la calidad de las comunicaciones en
lugares como interiores del hogar digital, edificios inteligentes o zonas
publicas como centros comerciales e incluso en zonas rurales en los que la
cobertura moévil no es 6ptima, la industria ha desarrollado unas estaciones
base en miniatura (Small-Cells o femtoceldas) que complementan
eficientemente la funcion de las estaciones bases convencionales.

Para todo esto, Alcatel-Lucent ha desarrollado una familia de Small-
Cells que suministran capacidad de red dedicada a hogares digitales,
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empresas y puntos de conexion inalambrica (WiFi) en ciudades, de forma

eficiente y efectiva en costos.

Figura 1.2.- Soluciones en cuanto a Femtoceldas Alc  atel-Lucent [H].

Estas pequeiias celdas se han convertido en el aliado perfecto de los
operadores de telecomunicaciones que, por razones de costos y de agilidad
en el despliegue en comparacién con la instalacion de nuevas estaciones
base convencionales, prefieren este complemento para gestionar
adecuadamente el creciente volumen de trafico de voz y datos que fluye por

sus infraestructuras 3G.

La densidad de 70% de las conexiones a
Smartphone aumentara Internet se realizan desde
32 veces por km2 en el dispositivos moviles en el

2015 2014

Figura 1.3.- La Industria ha cobrado impulso con el éxito de los datos para
moviles [H].
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Cabe recalcar que el presente proyecto busca la evaluacién de las

caracteristicas y ventajas que ofrecen las femtoceldas dentro de una red

multiservicios 3g de telefonia movil, como una solucién innovadora y de

dltima tecnologia. Su desarrollo se llevard a cabo evaluando el sistema y

valorando los resultados obtenidos, asi como también:

Se va a investigar la informacion general sobre las

femtoceldas o Small-Cells.

También se va a investigar sobre las caracteristicas de las
femtoceldas; sus ventajas, arquitectura, escenarios

espectrales y aspectos econdémicos.

Evaluar las caracteristicas y ventajas de las Femtoceldas

Alcatel-Lucent.

Finalmente se van a analizar los servicios que se pueden

implementar con las Femtoceldas Alcatel-Lucent.
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CAPITULO Il

FEMTOCELDAS O SMALL CELLS

Este capitulo trata en general sobre los aspectos basicos y conceptos
generales de las femtoceldas, asi como también describe los distintos tipos de

tecnologias que éstas usan.

2.1 Breve resefa historica

El concepto de estacion base doméstica, fue estudiado por primera vez por

los laboratorios Bell de Alcatel-Lucent en 1999.

En el 2002 Motorola anuncid la primera estacion base domeéstica basada
en 3G.

Sin embargo, no fue hasta el afio 2005 que el concepto de estacion base
domeéstica empezo a ganar mucha aceptacion, por lo que en el 2006, se acogio

el término de femtoceldas.
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En diciembre del 2008, el foro incluye mas de 100 equipos de
telecomunicaciones y proveedores de software, operadores moviles,
proveedores de contenidos y empresas con granes posibilidades de

crecimiento.

En este mismo afio el HNB (Home Nodo B) y el HeNB (Home eNodo B) se
introdujeron por primera vez en la 3GPP Release 8, sefialando que ésta se

habia convertido en una red inalambrica convencional de acceso.

Actualmente, la puesta en marcha de redes LTE, incluye el despliegue de

macroceldas para ambiente outdoor y femtoceldas para la parte indoor.

2.2 La cobertura en sitios interiores

La cobertura se refiere al area geografica que cubre una estacion de

telecomunicaciones especifica.

Las estaciones transmisoras Yy las distintas compafilas de
telecomunicaciones generan varios mapas de cobertura, lo cuales indican a

sus usuarios el aérea en la cual ofrecen sus servicios.

En las redes de telefonia movil, aproximadamente las dos terceras partes
de llamadas de voz y mas del 90% de los servicios datos ocurren en el interior,

es decir dentro de edificios, casas, oficinas, centros comerciales, etc.

Es de extrema importancia para las operadoras de telefonia mévil proveer
una buena cobertura en interiores, no solo para voz sino también para video y
servicios de datos de alta velocidad que ahora se estan convirtiendo en algo

muy importante.
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Sin embargo algunas encuestas y estudios muestran que el 45% de los
hogares y el 30% de las empresas, experimentan el problema de la deficiente
cobertura en sitios interiores.

Una buena cobertura en sitios interiores y calidad de servicio generan mas
ingresos para los operadores moviles, también aumenta la lealtad de sus
subscriptores y reducen el *churn [1], por otro lado, la deficiente cobertura

genera todo lo opuesto.

Por lo tanto, proveer de una buena cobertura en sitios interiores para
servicios de alta velocidad de datos, es un gran reto para los operadores de

telefonia moévil.

Un enfoque tipico para ofrecer cobertura es el uso de las macroceldas al
aire libre, pero, esto tiene una serie de inconvenientes como por ejemplo:

* Es demasiado costoso proveer cobertura indoor usando radiobases
externas, en UMTS por ejemplo un usuario indoor requiere un mayor
consumo de energia de la estacion base con el fin de superar las
altas pérdidas por penetracion, esto dard como resultado menos
energia para ser utilizada por otros usuarios, lo cual va a llevar a
reducir el troughputh de la celda, por lo tanto el costo por Mb usando
conexiones externas serd mas alto y mas caro que usar soluciones

indoor.

 Una red de alta capacidad necesita mayo numero de estaciones
base en varios sitios, la adquisicion de este tipo de soluciones se ha
vuelto bastante dificil en zonas densamente pobladas.

! CHURN: Es el porcentaje de los clientes que cancelan su servicio cada mes.

Fuente: Vidium Blog, http://blog.vidium.es/tag/churn/
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Es menos probable que una red de alta capacidad con despliegue de
macroceldas sea construida, debido a la interferencia y el mayor

gasto de estaciones base para atender a usuarios indoor.

Cada vez la planificacion y optimizacion de las redes moviles con
macroceldas se convierten en un gran desafio, por ejemplo en redes
como GSM/GPRS/EDGE hay que tomar en cuenta la planificaciéon de
frecuencias, en redes CDMA se tiene lo que es la planificacion de

zonas con soft-handover, etc.

El desempefio de una red por ejemplo el troughputh en zonas indoor
es algo que no se puede garantizar en la mayoria de veces con
macroceldas, a fin de lograr mayores velocidades de datos es
necesario el aumento de esquemas de modulacion y codificacion.
Los altos esquemas de codificacion y modulacion en HSDPA,
WIMAX y LTE requieren mejores condiciones de canal, lo cual solo

se va lograr cerca de las macroceldas.

Soluciones como DAS (Sistemas Distribuidos de Antenas) y picoceldas, se

convierten en proposiciones atractivas y viables de negocio en puntos

conflictivos como: grandes centros de negocio, edificios de oficinas y centros

comerciales.

Por consiguiente, las soluciones de tipo indoor como las femtoceldas,

mejoraran la cobertura interior en edificios, liberardn el trafico de las

macroceldas existentes, aumentaran la calidad de servicio y facilitara servicios

con altas tasas de transmision de datos debido a la mejora en los enlaces de

radio.

En UMTS con soluciones indoor, la ortogonalidad puede ser mejorada, lo

cual va a permitir un troughputh mas alto. En HSPA/LTE o WIMAX, las
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condiciones de canal permitirAdn mejores esquemas de modulacion y

codificacion.
Recientemente, el desarrollo de las femtoceldas ofrece una buena

oportunidad para soluciones indoor de bajo costo para tales escenarios. A

diferencia de picoceldas el despliegue de las femtoceldas es realizado por los

usuarios.

2.3  Qué son las Femtoceldas?

Las Femtoceldas o también llamadas ‘estaciones base domésticas’, son
puntos de acceso a la red de telefonia movil, las cuales interconectan los
dispositivos moviles estandar con una operadora de telefonia mévil usando una
conexion residencial DSL, conexiones de cable de banda ancha, conexiones
de fibra oOptica; o también pueden conectarse a tecnologias inalambricas de
altima milla.

'Y

USUARIO
VIDEOJUEGO
-

13

INTERNET

USUARIO
CELULAR

mopem BB

RED
OPERADOR-MOVIL

USUARIO
CELULAR

,ADSL ¢ ‘ g
o= =
USUARIO

HETBOOK
SMARTPHONE

Figura 2.1.- Perspectiva general de una red mévil ¢

on femtoceldas [A].
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Ofrecen una cobertura significativamente mejor en los hogares, oficinas
pequeiflas y grandes,al aire libreyen espacios publicos (hot-
spots metro y rural). Esto significa una sefial mas fuerte y de mejor calidad de

voz, ademas de una mejora en los datos de descarga y velocidades de carga.

Cabe recalcar también que las Femtoceldas permiten facilitar una nueva
generacién de servicios moviles, los cuales, aprovechanla capacidad de
la tecnologia para detectar la presenciay conectarse e interactuar con las

redes domésticas.

2.4  Aspectos basicos ventajas y caracteristicas de las femtoceldas

Las Femtoceldas son dispositivos que van a ser instalados por los usuarios
dentro de sus propios hogares, por lo que este tipo de solucidon va a asegurar

una buena cobertura para los abonados.

Esto no aumenta solamente la cobertura, sino también el nUmero de celdas

y por lo tanto aumentara la capacidad de la red del operador mavil.

Desde el punto de vista del operador las femtoceldas, no solo son una
solucion eficaz para aumentar la cobertura en interiores, también es una
solucién barata porque a la final los usuarios terminan pagando por las

mismas.

La alternativa a este tipo de solucidon seria aumentar el ndmero de

macroceldas outdoor, lo cual implica altos costos al operador de la red movil.
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2.5 La necesidad de usar Femtoceldas

Se espera un gran despliegue de femtoceldas a partir del 2012 ver figura

2.2, a continuacién las razones por las cuales este pequefio dispositivo es

importante:

PRONOSTICO DE
MERCADO

1000
0 B MILLONES

DE DOLARES

Figura 2.2.- Prondstico del mercado global de Femto  celdas [A]

La adicion de una capa de femtoceldas a la red movil de
macroceldas, mejorara significativamente la capacidad total de la red
mediante la reutilizacion del espectro en ambientes indoor.

Existe actualmente una mayor y creciente demanda de velocidades
de datos, debido a la alta pérdida de penetracion, los servicios de
alta velocidad de datos no se pueden ser proporcionados para
interiores, esto se debe a que la alta velocidad de datos requiere de
un enlace de RF de alto rendimiento, gracias al HSDPA presente en
las femtoceldas estos servicios de alta velocidad de datos son

posibles.

Las femtoceldas pueden proporcionar un ahorro significativo de
energia a los terminales de usuario (smartphones, tablets, etc), la

pérdida por trayectoria en sitios interiores a través de las
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femtoceldas, es mucho menor que con las macroceldas exteriores,
de igual forma la potencia requerida de transmisién desde el terminal
de usuario hacia las femtoceldas es mucho menor. La duracion de la
bateria es un parametro muy importante para el uso de servicios de
datos de alta velocidad.

« Como las femtoceldas solamente tienen que estar encendidas
cuando el usuario esta en casa o dentro de su oficina, su uso es
mucho mas “verde” y amigable con el planeta comparado con las
actuales macroceldas, el consumo de energia de las radio bases

celulares generan una cantidad considerable de OPEX
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CAPITULO 11l

FEMTOCELDAS ALCATEL-LUCENT

En el siguiente capitulo se describiran las femtoceldas Alcatel-Lucent, asi
como también la arquitectura basica que manejan estos equipos y su
interaccion en las redes de 2G y 3G, trataremos también sobre las posibles

limitaciones con este tipo de equipos.

3.1Descripcién de las Femtoceldas Alcatel-Lucent

Una Small Cell o Femtocelda Alcatel-Lucent es un punto de acceso de baja
potencia el cual opera en banda licenciada, su funcion principal es conectar
dispositivos moviles estandar como Smartphone, Tablets, Netbooks, etc. a la
red movil 3G/LTE de un determinado operador, utilizando una conexion de
banda ancha ADSL disponible en el hogar, la oficina asi como también en

areas publicas indoor o outdoor.
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3.2 Modelos de Femtoceldas Alcatel-Lucent

En general se tiene seis modelos de soluciones principales de Femtoceldas:
* Residencial, tiene capacidad para 8 usuarios, con una potencia de
radiacion de 20/100mW y acceso HSPA+.

Figura 3.1.- Home-Cell 9361 V2 1900-850MHz Alcatel -Lucent [B].

» Empresas, capacidad para 16 usuarios, con una potencia de
radiacion de 100-250mW y acceso Rx Div HSPA+.

Figura 3.2.- Enterprise-Cell 9362 1900-850MHz Alca tel-Lucent [C].

* Metro Indoor, capacidad para 16 usuarios, con una potencia de
radiacion de 2x250mW y acceso Rx Div HSPA+.
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Figura 3.3.- Metro-Cell Indoor 9363 1900-850MHz Al catel-Lucent [D].

* Metro Outdoor, capacidad para 32 usuarios, con una potencia de
radiacion de 2x1W, adicionalmente para el acceso se maneja con
MIMO Rx Divy HSPA+.

Figura 3.4.- Metro-Cell Outdoor 9364 1900-850MHz A lIcatel-Lucent [E].

En el siguiente capitulo se tratara especificamente y se profundizaran los

temas sobre cada uno de estos modelos de Femtoceldas.

Todas las soluciones anteriores son basadas sobre una arquitectura IP
plana, que ofrece varias funciones de la red WCDMA tradicional dentro del

dispositivo.
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Los elementos de la solucién permiten una interconexion escalable entre la

red W-CDMA sobre las interfaces estandarizadas existentes 3GPP.

Un monitoreo en tiempo real del backhaul del ancho de banda permite
tomar una accion apropiada en caso de una congestion en el backhaul, la
informaciéon de calidad de servicio es considerada cuando se admite una nueva
llamada, una vez admitida la nueva llamada se redirecciona a la red macro o

finalmente es rechazada.

Adicionalmente las femtoceldas dentro de la red movil benefician lo

siguiente:

« Mejoran la cobertura y la capacidad disminuyendo el CAPEX vy
OPEX.

* Baja latencia

» Facil implementacion

* Facil evolucion a IP, IMS y LTE

* Mejora de cobertura y calidad de voz, ademas alta velocidad de
datos en dispositivos moviles 3G.

* Comunicaciones menos costosas, especificamente tarifas de hogar
para todas las comunicaciones establecidas ya sea desde casa o
desde la oficina.

» Simplificacién y comodidad.

3.2.1 Aspectos basicos de las Femtoceldas Alcatel-L  ucent

Las femtoceldas Alcatel-Lucent incluyen las siguientes caracteristicas:

*» Modelo de acceso abierto
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* Administracion de grupos de femtoceldas, el nimero de grupos
viene definido de acuerdo a la configuracién de equipos que se
esté usando.

» Capacidad de 4, 8, 16 y 32 llamadas de voz y datos

* Movilidad entre femtoceldas

33 Caracteristicas Generales de las Femtoceldas Al  catel-Lucent

Este tipo de dispositivos nos ofrecen las siguientes caracteristicas vy

facilidades:

3.3.1

3.3.2

Instalacion facil y sencilla

Las Femtoceldas son dispositivos pequefios, livianos, compactos los
cuales son de facil instalacion y ademas no requieren de una

configuraciéon avanzada.

El usuario final solamente tiene que encender y conectar la
femtocelda en el modem DSL que tenga en casa, todos los demas
aspectos de configuracion como por ejemplo la conexion IP y la

obtencion de los parametros iniciales son automaticos.

WCDMA compatible con equipos del usuario fina |

Las femtoceldas permiten a los equipos del usuario final utilizar
WCDMA para el acceso en sus casas u oficinas sin interrupciones

con respecto a la red de macroceldas del operador movil.
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3.3.3

3.34

3.35

Interfaz Ethernet

Las femtoceldas ofrecen el estandar de conexién 10/100BASE-T,

para el transporte IP a través de un equipo externo DSL.

Generacion de Tonos

Las femtoceldas generan un tipo de tono especial durante una
llamada de voz, para que el usuario tenga conocimiento de que esta
conectado a la red movil del operador a través de una Femtocelda

Alcatel-Lucent y se le cobrara el rubro correspondiente.

Soporte de llamadas de emergencia

Las femtoceldas permiten el acceso publico en caso de realizar
llamadas de emergencia, ademas tienen preferencia sobre los

demas servicios.

En este escenario la lista de control de acceso ACL es ignorada, la
llamada de emergencia se adelanta a una llamada ya existente que
no sea de emergencia. Si alguna macrocelda estd disponible el
equipo del usuario se conecta a esta, en el caso que no exista
cobertura el equipo movil entra en estado de “Gnicamente llamadas
de emergencia’” y empieza a buscar la macrocelda e incluso la

femtocelda mas apropiada para establecer la comunicacion.
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3.3.6 Auto-optimizacion

Las femtoceldas monitorean las macroceldas de la red movil a su
alrededor, éstas cambian su codificacion primaria hasta 32 cédigos
provistos en la configuracion inicial ajustando su potencia de
transmision para evitar interferencias. Los niveles de potencia son
periodicamente monitoreados y optimizados, para una maxima
cobertura y capacidad, evitando interferencias con las femtoceldas y

macroceldas de alrededor.

3.3.7 Seguridad

Las femtoceldas incluyen pardmetros de seguridad como:

* Interfaz segura por aire

» Verificacion de la identidad de los equipos de usuario.

» Autenticacion de usuarios.

* Respuesta a solicitudes de autenticacion de usuarios no
registrados.

» Proteccion de integridad de datos.

« Encriptacién de a cuerdo al estandar >3GPP.

* Incluye un firewall para proteccion contra ataques maliciosos.

» Comunicacion segura para gestion a través de SSH, SFTP
mediante SCMS.

2 3GPP: 3rd Generation Partnership Project es una colaboracién de grupos de asociaciones que producen especificaciones
técnicas de sistemas moviles de 3ra Generacion basados en la evolucion de las redes GSM.

Fuente: http://www.3gpp.org/
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3.3.8 Eficacia de Funcionamiento

Las femtoceldas soportan dos tipos de monitoreo de desempefio,
listas y alarmas en tiempo real, los cuales mejoran el funcionamiento
de la red de femtoceldas.

3.3.9 Bloqueo por ubicacién geografica

Permite al operador de la red movil, controlar el uso de la femtocelda

en paises no autorizados.

3.3.10 Calidad de Servicio QoS adecuada

Identifica el Link Ethernet asociado a la femtocelda para aplicar la
calidad de servicio adecuada.

3.4  Caracteristicas especificas para aplicaciones p  Ublicas y
empresariales

Existen cuatro caracteristicas principales que diferencian las Femtoceldas
Residenciales de las femtoceldas Empresariales y Metroceldas indoor y
outdoor:

3.4.1 Grupos de Small-Cells

El grupo de Small-Cells o Femtoceldas Residenciales es usado para

pequefias, medianas empresas 0 areas publicas, donde una sola
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3.4.2

3.4.3

3.4.4

Small-Cell no es suficiente para cubrir un sector determinado, es

decir que la cobertura viene dada por un grupo de Small-Cells.

Handover entre Small-Cells conmutacion de cir  cuitos

El handover de llamadas de voz mediante conmutacioén de circuitos

es posible entre Small-Cells vecinas dentro de un mismo grupo.

Listas de Acceso abiertas

El operador movil puede hacer uso de las Small-Cells para ofrecer
cobertura en puntos de acceso definidos y asi ofrecer acceso similar
al que provee la red macro, sin tener que dar acceso a todas las

Small-Cells.

Capacidad de hasta 32 llamadas de voz

La capacidad de llamadas en las Small-Cells vienen definidas por las

siguientes combinaciones:

» 32 llamadas simultaneas por conmutacion de circuitos.

» 16 llamadas simultaneas por conmutacion de paquetes.

» Hasta 16 Illamadas simultaneas combinadas entre
conmutacién de paquetes y circuitos, adicionalmente se
puede completar con llamadas de voz por conmutacion de

circuitos, hasta llegar al nimero maximo de 32 usuarios.



CAPITULO Ill: FEMTOCELDAS ALCATEL-LUCENT 22

Las Small-Cells para soluciones metro vienen equipadas con dos
antenas que reciben la misma sefial para incrementar la sensibilidad
del link de subida del receptor. Ademas, estos dispositivos tienen la
posibilidad de localizar la direccion del origen de la seial,
cancelando la energia de sefiales que vienen de otras direcciones,

esto permite mejorar la calidad de recepcion.

3.4.5 Interfaces de conexion

Las Small-Cells soportan interfaces l6gicas y una simple interfaz fisica a

través de la cual se conecta a la red de transporte IP por una interfaz troncal.

Tabla 3.1.- Interfaces de Conexion de las Small-Cel Is Alcatel-Lucent [F]

INTERFACES
SOPORTADAS DESCRIPCION ‘ TIPO DE INTERFAZ COMENTARIOS
Interfaz WCDMA que
obedece al estandar
Interfaz de Aire (Uu) 3GPP para Légica
estaciones base de
area local TS25.104
Interfaz troncal .
(Interfas hacia el gitsagd.l? :E:tl-r?é:rlr?gt Fisica
Router DSL)
Interfaz propietaria EI BSG incluye las
ALU. . .
funcionalidades de un
Interfaz de . -
L directorio HLR,
BSG Gateway mantenimiento del - ) o
- Logica registro y localizacion
Estacion Base Gateway entre la -
de los terminales de
Small-Cell ALU y el usuario y registro de
equipo ALU 9365 las S%allgcells
BSR Gateway
Interfaz propletgrla Esta interfaz es
ALU que se ubica
- basada en IP y sus
IuCs entre la Small-Cell y Légica mensaies son IPSec
la BSG/BVG. 161
encriptados.
Esta interfaz es entre baEsztga:netﬁrlf ;Z essus
IuPS la Small-Cell, BSG y Légica . M
mensajes son IPSec
BPG .
encriptados.
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3.4.6 LEDs Indicadores

En el lado frontal lateral del dispositivo se encuentran tres leds los cuales
proveen la informacién del estado de la Small-Cell, la siguiente tabla nos

muestra la descripcion de cada uno de ellos:

Tabla 3.2.- Descripcién de LEDs de las Small-Cells  Alcatel-Lucent [F].

STATUS DEL DEFINICION DE LEDS
DISPOSITIVO POWER SYSTEM PHONE/DEVICE
ENCENDIDO ON OFF OFF OFF
APAGADO OFF ON ONJ/OFF ON/OFF
EN SERVICIO ON ON ON/OFF
INICIO EN CURSO ON INTERMITENTE OFF
AUTO-
CONFIGURACION,
AUTO-
OPTIMIZAGION EN ON INTERMITENTE OFF
CURSO (SIN
SERVICIO)
FUERA DE

SERVICIO, requiere

- ., ON OFF OFF
intervencion del
Operador mévil
USUARIOS
ACTIVOS ON ON ON
SIN USUARIOS
ACTIVOS ON ON OFF
NUMERO MAXIMO
DE USUARIOS ON ON INTERMITENTE
ACTIVOS
FALLA SERIA DE
HARDWARE INTERMITENTE OFF OFF

3.5  Arquitectura basica de una red Femto

En general la arquitectura de las femtoceldas Alcatel-Lucent viene dada por

los siguientes elementos:
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Home-Cells, Enterprise-Cells, Metro-Cells indoor y outdoor

funcionalidad de los gateways.

Un alto nimero de puntos de acceso 3G como las femtoceldas

Un conjunto de elementos del claster de la red para abastecer los la

Un set completo de elementos del core de la red para la conexion

hacia el estandar 3G del core de la red a través de las interfaces lu-
CS / lu-PS.

Un sistema de gestion con los siguientes elementos:

o Un HDM o Home Device Manager Alcatel-Lucent.

o Un WMS 9353 o Wireless Management System Alcatel-lucent.

0 Opcionalmente un WPS 9352 o Wireless Provisioning System

Alcatel-Lucent.
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Figura 3.5.- Arquitectura basica de una red Femto A

Icatel-Lucent [G].

Las femtoceldas Alcatel-Lucent combinan las funciones tradicionales de la

RNC y de los Nodos B las cuales estan representadas en la figura 3.6.
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Las Femtoceldas Alcatel-Lucent integran todo esto
en un solo Dispositivo

TERMINAL MOVIL

Figura 3.6.- Funcionamiento de la Femtocelda Alcate  I-Lucent [G].

Las femtoceldas estan disefiadas para soportar alrededor de 32 usuarios
activos aproximadamente 3GPP bajo la version 99 DCH (servicios de
conmutacion de paquetes y circuitos), ademas soporta usuarios 3GPP version
4 HSDPA con servicios de datos con W-CDMA en las bandas: 850, 1900 y
2100 MHz.

Los usuarios dentro del hogar estan limitados con el niamero de 16
terminales mdviles que pueden ser registrados y autorizados para el uso de las
Home Cell, los usuarios definidos se mantienen en una ACL dentro de la home
cell, la cual es usada para permitir el acceso solamente a terminales mdviles

registrados y asi poder establecerse la comunicacion.

La Lista de Control de Acceso (ACL) puede ser actualizada por su
propietario o por el operador de la red movil, esto también puede ser

desactivado por el operador para permitir el acceso publico.

Las Home Cell poseen una potencia radiacion de hasta 20mW, lo cual es
suficiente para brindar cobertura dentro de una casa, aproximadamente tiene

un radio de celda de 30m, aunque esto va a depender del tipo de construccion
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del edificio, asi como también dependera de donde se ubique la femtocelda y
de las condiciones de RF.

Cabe mencionar también que para femtoceldas de tipo empresarial,
metroceldas indoor y outdoor; el operador puede incrementar el nivel de
potencia de transmision de RF hasta 250mW, usando el sistema de Alcatel-
Lucent Sistema de Gestion de Small-Cells (SCMS) por sus siglas en inglés,

esto es también una parte del proveedor de datos.
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CAPITULO IV

SERVICIOS Y SOLUCIONES QUE OFRECEN LAS
FEMTOCELDAS ALCATEL-LUCENT

En el presente capitulo trataremos sobre los tres tipos de soluciones y los

servicios que nos van a ofrecer las femtoceldas Alcatel-Lucent.

4.1 Solucibn Home-Cell 9361

La solucion Home-Cell fue desarrollada para responder a la demanda
creciente de soluciones, para abordar de forma eficiente el mercado residencial
tanto fijo como movil.

Este pequefio dispositivo combina las funcionalidades de un nodo B 3G y
de una RNC, tiene capacidad de 4 canales para conectar hasta 4 dispositivos
moviles, cada conexion soporta simultdneamente sesiones de voz y datos. El
trafico es dirigido a través de la red IP estandar.
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Varios elementos de la red son incluidos en la soluciébn para permitir
interconexiones de alta escalabilidad entre la red existente UMTS vy las

interfaces estandarizadas 3GPP.

Cabe mencionar que este tipo de solucion fue disefiada para una sencilla

instalacion y facil uso.

4.1.1 Beneficios

Las Home-Cells proveen de nuevos recursos para aplicaciones de

conectividad movil desde el hogar, gracias su cobertura mejorada.

Estos dispositivos permiten al operador movil ofrecer varios tipos de
paquetes de servicios, con esto se pretende aumentar el numero de

suscriptores con un mejor servicio.

Cabe recalcar también que los usuarios serdn capaces de usar
aplicaciones que demandan gran ancho de banda, en tiempo real y a un precio
competitivo, como por ejemplo: contenido generado por el usuario, redes

sociales, juegos en linea, servicios de localizacién, monitoreo remoto, etc.

4.1.2 Caracteristicas principales

e Caracteristicas Externas

La Home-Cell 9361 cuenta con una cubierta exterior plastica
resistente, con un disefio moderno propio de Alcatel-Lucent, con
un adaptador de corriente AC/DC como se muestra en la figura
4.1.
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Figura 4.1.- Vista Frontal de la Home-Cell 9361 V2 1900-850MHz Alcatel-Lucent
(BI.

Ademés, este disefio puede ser personalizado, siguiendo las
especificaciones del cliente, en este caso del operador movil.

Esto incluye las siguientes posibilidades:

= Color de la linea, logotipo, la presentacion y el

manual de usuario.

» Puede afadirse un segundo puerto Ethernet.

= Opciones de autenticacion como: cripto-memoria,

certificado digital o lector de tarjetas *USIM.

3 USIM: (Universal Subscriber Identity Module) o Médulo de Identificacion del Abonado, almacena la informacién de
abonado para su identificacién en la red y otras informaciones como mensajes de texto.
Fuente: Wikipedia, http://es.wikipedia.org/wiki/USIM
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Figura 4.2.- Vista Posterior de la Home-Cell 9361V 2 1900-850MHz Alcatel-Lucent
(B].

Entre otras caracteristicas fisicas de la Home-Cell se encuentran:

= Dimensiones (Alto x Ancho x Profundidad):
132x150x3.5mm.

= Peso: 300g.

= Cuenta con un adaptador de corriente de 110V AC/
12v DC.

« Conectores

Todos los conectores se encuentran en la parte posterior del

dispositivo, y estos son:
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= 1 Puerto Ethernet para conexién troncal, con
conector 100 Base-T Eléctrico RJ-45, este trafico
obtendré la prioridad mas alta.

» 1 segundo puerto Ethernet 100 Base.T Eléctrico RJ-
45 opcional, para la conexion de un dispositivo, por
ejemplo, una computadora personal.

= 1 conector para el adaptador de corriente AC/DC.

Cuenta también con los siguientes interruptores:
= 1 Interruptor de encendido y apagado (ON/OFF).

= 1 Botdn de Reset.

El modo Ethernet es negociado automaticamente, con los

parametros y valores indicados en la tabla 4.1.

Tabla 4.1.- Interfaz Ethernet Home-Cell 9361 [F].

PARAMETROS \ VALORES
Cableado Ethernet MDI/MDI-X con autodeteccion
Half / Duplex Configurado
Ethernet 10/ 100 Configurado
Medio de conexién a la interfaz Par trenzado UTP Cat-5e
Tipo de Conector RJ-45
Rango maximo 100m IEEE 802.3
Estandar IEEE 802.3, IEEE 802-3u

 Banda de Frecuencias

Las bandas de frecuencia para operacion UMTS (2100 MHz) y

las funciones de escucha de la red vienen dadas en la tabla 4.2:
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Tabla 4.2.- Bandas de Frecuencia de operacion Home- Cell 9361 [F].

BANDA DE
OPERACION BANDA DE FRECUENCIAS DE FRECUENCIAS DE
UMTS FRECUENCIAS UPLINK (UL) DOWNLINK (DL)

] 1900MHz 1920-1780MHz 1910-1970MHz

BANDA DE
OPERACION BANDA DE FRECUENCIAS DE FRECUENCIAS DE
PARA ESCUCHA FRECUENCIAS UPLINK (UL) DOWNLINK (DL)

DE LA RED
I 1900MHz ; 1913-E1§730(g/|H2
|

1l 1600MHz - 160;-E1§820('3V|HZ

* Tipo de Antena

Las Home-Cell poseen wuna antena integrada 2G/3G

omnidireccional con una ganancia de -2dBi, la cual soporta:

= Maximo: 20mW (13dBm)

=  Minimo: 0.006mW (-22dBm)

» Pasos de 1dB, con una precision de 0.5dB
» Rango de Control de 35dB.

La potencia de salida es controlada para optimizar la cobertura y

evitar las interferencias.

 Parametros de Radio

Las Home-Cell estan disefiadas para seguir las especificaciones
técnicas 25.104 dadas por la 3GPP:
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Tabla 4.3.- Parametros de Radio Home-Cell 9361 [F].

PARAMETRO VALOR . MARGEN TIPICO
PROMEDIO:
POTENCIA +11.5dBm (Para todas

SfE[z:l'.?_‘R/'; las direcciones)
(ANTENA MAXIMO: +:L_3.5d_|5f:m
INTERNA) (Para una_d|reCC|on
determinada)
Sensibilidad -113dBm 6dBm
“Factor de Ruido 10.5dB
Rango Dinamico
de Potencia total 19 1dB
Magnitud de Vector
errado (EVM) 7.5%
QPSK
Magnitud de Vector 9%
errado (EVM) QAM
Razén de potencia
perdida del canal
adyacente (ACLR) 52dBm !
5MHz
Razén de potencia
perdida del canal 60dB 10

adyacente (ACLR)
10MHz

e Consumo de Energia

El consumo de energia de las Home-Cell es menor a 9W,

asumiendo que se las usa en toda su capacidad.

4.1.3 Posible esquema de conexion Home-Cell

Las Home-Cell siguen una evolucion en cuanto a la arquitectura de red,

la cual permite una arquitectura distribuida como la 4G en un ambiente 3G.

4 FACTOR DE RUIDO: Magnitud de ruido generado por un dispositivo electrénico, se obtiene dividiendo la relacion sefial
ruido de entrada sobre la de salida.

Fuente: Wikipedia, http://es.wikipedia.org/wiki/Factor _de_ruido
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Este tipo de dispositivos consolida la RNC y el Nodo B, y esto a su vez

se conecta a la red IP publica como se puede observar en la figura 4.3

3GPP
Core
4 7'\
Interfaces 3GPP lu-CS lu-PS Gn
T Motlve HDM
mall Ce Tr69
Gateway BSG/BVG/BPG m
Red Banda Ancha IPsec Tunnel
Punto de
acceso Fg';‘éO
Femto 0 Internet Traffic off-
. " load (IBO)
3GPP Mobile Interface de aire 3GPP Evolucién

Figura 4.3.- Integracion de la Home-Cell 9361 Alcat el-Lucent en la Red UMTS [A].

Utiliza interfaces 3GPP para conectarse tanto a los nodos existentes del

Core de la Red Mdvil, asi como también ofrece al mismo tiempo la interfaz

3GPP aire.

La Home-Cell utiliza 3 Nodos Légicos de apoyo (°BSG, °BVG y 'BPG)

para una facil integracién dentro de la red 3G. Cada nodo de apoyo esta

dimensionado para soportar un numero muy extenso de Home-Cells,

® BSG: Base Station Router Signaling Gateway
® BVG: Base Station Router Voice Gateway
" BPG: Base Station Router Packet Gateway

Fuente: 9356 BSR GATEWAY ALCATEL-LUCENT, Product description
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eliminando asi la reconfiguracion constante de la red mdvil cada vez que se

aumenta un nuevo dispositivo a la misma.

Como ya se menciond anteriormente, la conexién troncal de la Home-

Cell en el domicilio del usuario es IP a través de DSL.

El uso de IP para enlaces entre Nodos trae como consecuencia

economia, ya que, para la conexion troncal usamos el internet, y por lo tanto es

mas barato y mucho méas simple que implementar sobre enlaces basados en

circuitos, que son usados en otras arquitecturas.

Este tipo de arquitectura se integra perfectamente a la red movil 3GPP

existente, incluyendo 3G MSC, SGSN y por lo tanto a las aplicaciones y

portales a través de las interfaces estandar IUCS y IuPS.

4.2  Solucion Enterprise-Cell 9362

Este tipo de solucion esta diseflado para extender y mejorar la cobertura

WCDMA existente dentro las empresas u oficinas, de una forma menos

costosa y mas efectiva, mientras descarga el trafico tanto de voz como de

datos de la red macro del operador maovil

Ademas este tipo de dispositivo utiliza la tecnologia 8SON, con lo cual el

equipo entra en operacion sin necesidad de intervenciones.

8 SON: Self-Organizing Network, Tecnologia que rige a una red permitiendo su auto-configuracion y auto-optimizacion para

su buen desempefio en todo momento.

Fuente: Radio Electronics, http://www.radio-electronics.com/info/cellulartelecomms/self-organising-networks-son/basics-
tutorial.php
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4.2.1 Beneficios

Las Enterprise-Cells ofrecen acceso de voz mediante WCDMA, y

paquetes mediante HSDPA y HSUPA, a un bajo costo.

Estos dispositivos evitan requerimientos especiales de backhaul

empresariales, solamente usan una conexion de internet banda ancha.

Ademas, la Enterprise-Cell puede escalar de un simple dispositivo a un
grupo auténomo y auto-organizado de Femtoceldas, dentro de una red de
cobertura mallada, para cubrir cualquier tipo de tamafio de empresa ya sea

esta pequefia, mediana o grande.

Algo muy importante de este tipo de solucibn es que permite el
desarrollo de servicios de valor agregado como: servicios innovadores basados

en localizacion, presencia, calidad de servicio, etc.

4.2.2 Caracteristicas principales

» Dispositivo Plug and Play

« Arquitectura °IP plana

* Puede formar redes de Femtoceldas.

* Interconexiones de alta escalabilidad con el Core UMTS existente
sobre interfaces que trabajan con el estandar 3GPP.

e Capacidad de auto-optimizacion, con redes 2G vy 3G,
adicionalmente control de potencia para una Optima cobertura.

* Mecanismos de autenticacion y seguridad.

° Arquitectura IP Plana: A diferencia de la jerarquica este tipo de arquitectura permite identificar los dispositivos de la red de
una manera mas 6ptima usando nombres simbélicos, muy utilizado en los operadores de redes méviles.

Fuente: Towards a scalable and flat IP core network, Dr. Thomas Theimer Nokia Siemens Networks Research and
Technology
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* Conexion sin interferencias con la red macro existente.

* Soporta modos de acceso ya sean abiertos o cerrados.

e Caracteristicas Externas

La Enterprise-Cell 9362 cuenta con una cubierta exterior plastica
resistente, con un disefio moderno propio de Alcatel-Lucent, con
un adaptador de corriente AC/DC como se muestra en la figura
4.4.

Figura 4.4.- Vista Frontal de la Enterprise-Cell 93 62 1900-850MHz Alcatel-Lucent
[C].

Como ya se menciond en la anterior solucion, este disefio puede
ser personalizado, siguiendo las especificaciones del cliente, en
este caso del operador movil.
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Figura 4.5.- Vista Posterior de la Enterprise-Cell 9362 1900-850MHz Alcatel-
Lucent [C].

Entre otras caracteristicas fisicas de la Enterprise-Cell se

encuentran:

» Dimensiones (Alto x Ancho x Profundidad):
155x167x42mm.

= Peso: 425q.

Cuenta con un adaptador de corriente de 110V AC/ 12V DC,
cabe mencionar también que esta femtocelda soporta conexiones
poE,

En la tabla 4.4 se puede apreciar un resumen de las
caracteristicas:

' poE: Power over Ethernet, es una tecnologia que incorpora alimentacion eléctrica a una infraestructura LAN estandar.

Fuente: Wikipedia, http://es.wikipedia.org/wiki/Power_over_Ethernet
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Tabla 4.4.- Resumen de las caracteristicas de las E  nterprise-Cell 9362 [F].

FRECUENCIAS DE POTENCIA DE CAPACIDAD DE CARACTERISTICAS
OPERACION SALIDA USUARIOS ADICIONALES
e Opcion de
Antena Externa
¢ Receptor GPS
* Ganancia de la
Banda de 1900 — 850 Potencia maxima de antena interna:
MHz para escucha de transmision: 250mW, 16 -2dB.
red 2G y 3G 24dBm ¢ Sensibilidad:
-113dBm.
¢ Consumo
maximo de
energia 20W

4.2.3 Posible esquema de conexion Enterprise-Cell

El tipo de esquema es muy similar al de la Home-Cell citado

anteriormente.
3GPP
Core
4 4
lu-CS lu-PS Gn Gi

Interfaces 3GPP

el Motive HDM " )

matl Ce Tré69

Gatevay (v | m J
r

Red Banda Ancha IPsec Tunnel
Punto de xGSN
acceso Fgrpéo .]
Femto Internet Traffic off-
load (IBO)
Interface de aire 3GPP

3GPP Mobile Evolucién

Figura 4.6.- Integracion de la Enterprise-Cell 9362  Alcatel-Lucent en la Red UMTS [A].
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4.3 Solucion Metro-Cell

Dentro de este tipo de solucion se tiene dos tipos de Femtoceldas, la Metro-
Cell Indoor y la Metro-Cell Outdoor:

4.3.1 Metro-Cell Indoor 9363

La Metro-Cell 9363 de Alcatel-Lucent es un nodo de acceso inalambrico
para areas publicas, ésta femtocelda, tal cual como las anteriores unifica las

funcionalidades de la RNC y la del nodo B 3G en un solo dispositivo.

Este dispositivo puede ser desplegado por los operadores mdviles, para
proporcionar cobertura indoor mediante una capa transparente que sirve de

complemento a la cobertura de las macroceldas.

En el caso de lugares privados como: cafeterias o restaurants, la Metro-
Cell puede ser configurada por el operador para el acceso publico o privado,

dependiendo del lugar donde esté instalada.

4.3.2 Caracteristicas principales

* Arquitectura IP Plana.

* Tecnologia SON

* Simultaneo y continuo servicio de voz y datos.

» Movilidad ininterrumpida con respecto a la redes macro y femto

» Facil despliegue e instalacion
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« Mejora la Calidad de Experiencia QoE del usuario, con una
interfaz de aire de alta calidad, la cual provee alto rendimiento y
alta calidad de voz y datos.

« Caracteristicas Externas

La Metro-Cell indoor 9363 cuenta con una cubierta exterior
metdlica resistente, con un par de conectores en la parte superior

para las antenas, como se muestra en la figuras 4.7. y 4.8

L

Figura 4.7.- Vista Frontal de la Metro-Cell indoor 9363 1900-850MHz Alcatel-
Lucent [D].

Figura 4.8.- Vista Inferior de la Metro-Cell indoor 9363 1900-850MHz Alcatel-
Lucent [D].
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Entre otras caracteristicas fisicas de la Metro-Cell Indoor se

encuentran:
= Dimensiones (Alto x Ancho x Profundidad):
241x241x53mm.

= Peso: <2Kg.

Cuenta con un adaptador de corriente de 48V DC, también
soporta PoE.

En la tabla 4.5 se puede apreciar un resumen de las

caracteristicas:

Tabla 4.5.- Resumen de las caracteristicas de las M etro-Cell indoor 9363 [F].

FRECUENCIAS DE POTENCIA DE CAPACIDAD DE CARACTERISTICAS
OPERACION SALIDA USUARIOS ADICIONALES
* Sus antenas
externas
. L Soporta 32 soportan la
Potencia maxima de . P
Banda de 1900 — 850 transmision: 250mw, usuarios con E?g_nlca %e d
MHz para escucha de sensibilidad -107dBm velocidades lversida
. ' | HSDPA 14.4Mbps espacial.
red 2Gy 3G permitiendo una .
. . y HSUPA  GPS asistido.
cobertura mas amplia i
5.7Mbps e Instalaciéon
vertical,
horizontal

" Diversidad Espacial: Técnica que emplea miltiples antenas con similares caracteristicas, para permitir a varios usuarios
compartir el espectro limitado evitando interferencias co-canal.

Fuente: http://en.wikipedia.org/wiki/Antenna_diversity
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4.3.3 Metro-Cell Outdoor 9364

La Metro-Cell Outdoor 9364 de Alcatel-Lucent, es un equipo muy similar
al anterior, su proposito es brindar cobertura dedicada en sitios publicos
exteriores con alta penetracion de usuarios como: estaciones de tren, paradas
de bus, centros comerciales, parques, centros de entretenimiento al aire libre,
etc. De la misma manera este tipo de femtoceldas sirven para extender y
brindar cobertura en zonas rurales remotas, asi como también sirven para

rellenar “zonas muertas” dentro de la red macro de telefonia moévil existente.

4.3.4 Beneficios

* Agrupa la mayoria de caracteristicas ya mencionadas en las

anteriores femtoceldas.

* Equipo liviano, pequefio, soporta condiciones extremas al aire

libre, puede ser instalado en paredes o mastiles.

* Tecnologia SON

e Soporta un rango de cobertura de hasta 2Km, adicionalmente
soporta movilidad de usuarios con velocidades de maximo
120Km/h.

» Ofrecen servicio de segmentacion que permiten al operador de
telefonia movil, desplegar al aire libre puntos de acceso con
Metro-Cells solo para un tipo de servicio especifico, como por
ejemplo trafico de datos HSPA.
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« Mejora la Calidad de Experiencia QoE del usuario, con una
interfaz de aire de alta calidad, la cual provee alto rendimiento y

alta calidad de voz y datos.

» Ofrecen movilidad ininterrumpida con transmisién simultanea de
voz y datos de alta calidad, dentro de un grupo de femtoceldas y

la red macro existente.
» Caracteristicas Externas
La Metro-Cell outdoor 9364 posee un chasis seguro y resistente a

la manipulacion externa, cuenta ademas con alarma de sabotaje,

como se muestra en la figuras 4.9. y 4.10

]

= o
-
e .

—

Figura 4.9.- Vista Frontal de la Metro-Cell outdoor 9364 1900-850MHz Alcatel-
Lucent [E].
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Figura 4.10.- Vista Inferior de la Metro-Cell outdo  or 9364 1900-850MHz Alcatel-
Lucent [E].

Entre otras caracteristicas fisicas de la Metro-Cell Outdoor se

encuentran:

= Dimensiones (Alto x Ancho x Profundidad):
241x241x53mm.
= Peso: <2Kg.

La Metro-Cell outdoor 9364 es alimentada mediante -48V DC

PoE, ademas puede soportar un power injector o adaptador

externo POE, con un consumo maximo energético de 25W.

En la tabla 4.6 se puede apreciar un resumen de las

caracteristicas:

Tabla 4.6.- Resumen de las caracteristicas de las M etro-Cell outdoor 9364 [F].

FRECUENCIAS DE POTENCIA DE CAPACIDAD DE | CARACTERISTICAS
OPERACION SALIDA USUARIOS ADICIONALES
e Sus antenas
externas
Potencia maxima de Soporta 32 sppqrtan la
transmision: 250mwW usuarios con tecnica de
Banda de 1900 — 850 sensibilidad -107dBm, velocidades diversidad

MHz UMTS y GSM espacial.

* GPS asistido.

* Instalacion en
paredes o en

mastiles

permitiendo una HSDPA 21Mbps y
cobertura mas amplia HSUPA 5.7Mbps
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4.3.5 Posible esquema de conexion Metro-Cells Indoo  r Outdoor

El tipo de esquema es muy similar al de la Home-Cell citado
anteriormente, con la diferencia de que este es un sistema Util tanto para

interiores como exteriores:

3GPP
Core
Interfaces 3GPP
T Motive HDM
mall Ce Tré69
Gateway BSG/BVG/BPG IPsec (SeGW)

WMS SIMP

Red Banda Ancha

Punto de

acceso

Femto 1|11 (LU nternet Traffic off-
3GPP Mobile Evolucién

Figura 4.11.- Integracion de las Metro-Cells Indoor 9363 y Outdoor 9364 Alcatel-
Lucent en la Red UMTS [A].
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4.3.6 Cuadro comparativo de los 4 tipos de solucion  es de
Femtoceldas Alcatel-Lucent

La siguiente tabla muestra una comparacién entre las caracteristicas y

beneficios que ofrecen los 4 tipos de femtoceldas Alcatel-Lucent antes citados:

« HOME-CELL 9361

« ENTERPRISE-CELL 9362

* METRO-CELL INDOOR 9363

« METRO-CELL OUTDOOR 9364

Tabla 4.7.- Comparacion de las caracteristicas y be  neficios de los 4 tipos de femtoceldas
Alcatel-Lucent [A].

DISTANCI FREC. DE
EQUIPO . R. ADEC. uso PRECIO TRABAJO
HOME- 8 1900-
CELL 9361 ususano 20/100mwW <10m INDOOR $200 HSPA+ 850MHz
ENTERPIS 16 .
. 100/250m Rx Div 1900-
E-CELL usuario W <10m INDOOR $420 HSPA+ 850MHz
9362 [
16 .
METRO- . 100/250m Rx Div 1900-
CELL 9363 ususarlo W <100m INDOOR $850 HSPAL 850MHz
32 MIMO
METRO- . OuUTDOO ; 1900-
CELL 9364 ususarlo 2x1W <500m R $930 FF:;(PI?AX 850MHz

Como se puede notar en la tabla comparativa anterior las femtoceldas
Alcatel-Lucent son de muy bajo costo en comparacion con un despliegue de
macroceldas, como se mencioné en capitulos anteriores las femtoceldas
agrupan en un solo sistema a la parte del nodo B con su respectiva RNC, con

lo cual se optimiza y se minimiza su precio.
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Los rangos de trabajo en cuanto a frecuencias son los mismo para los 4
sistemas, gracias a esto no se tendra dificultades el momento de desplegar

una red femto con los 4 tipos de soluciones.

La capacidad de usuarios varia dependiendo del sistema, su rango va
desde los 8 hasta los 32 usuarios en total, cabe mencionar que estos valores
dependen del tipo de llamada que estén ejecutando los usuarios, ya sea esta
de voz o de datos, adicionalmente se observa en la tabla el tipo de acceso con
el cual se van a comunicar cada uno de los terminales de usuario, todos
acceden con tecnologia HSDPA+ en lugares donde nunca se imaginé este tipo

de cobertura (garajes, estadios, edificios, tineles, hogares, etc).
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1CONCLUSIONES:

Se evaluo las caracteristicas y ventajas que ofrecen las femtoceldas
dentro de wuna red multiservicios 3G de telefonia movil,
particularmente el estudio se lo llevé a cabo con equipos Alcatel-
Lucent los cuales son pioneros en este tipo de aplicaciones a gran

escala.

Se investigd de varias fuentes, manuales y libros digitales
informacion sobre las femtoceldas en general, asi como también se
investigd sobre sus caracteristicas, ventajas, arquitectura, escenarios

espectrales y aspectos econémicos.

Se evalué comparativamente las caracteristicas y ventajas de las
femtoceldas Alcatel-Lucent, con lo cual se concluyé que estos
equipos tienen el suficiente potencial para proporcionar acceso de

alta calidad a la red movil, a un bajo costo para usuarios dentro de
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ambientes indoor y outdoor (edificios, centros comerciales, hogares,

empresas, estadios, etc.).

Con las Femtoceldas Alcatel-Lucent en redes de telefonia maovil se
lograra optimizar la cobertura en sitios indoor (edificios, hogares)
donde la cobertura 3G es bastante deficiente, adicionalmente se
pretende descargar el trafico de las macroceldas aledafias a las

Femtoceldas.

Se analizé sobre los distintos servicios y opciones que se pueden
implementar con femtoceldas Alcatel-Lucent, enfocados a soluciones

de tipo outdoor o indoor.

Adicionalmente se evalué econémicamente los 4 tipos de soluciones,
se llega a la conclusion de que a comparacion de un despliegue

macro el despliegue femto es muchisimo méas econdmico y verde.

Finalmente se concluye con la siguiente frase: “Pequefias soluciones

para grandes problemas”.

5.2 RECOMENDACIONES:

Para futuros trabajos y posibles implementaciones se recomienda
realizar pruebas piloto con varios escenarios reales, a fin de
corroborar que las soluciones y caracteristicas ofrecidas por Alcatel-

Lucent son las mejores y mas rentables.

Se recomienda instalar la solucion de femtoceldas adecuada

dependiendo del escenario, ambiente y el tipo de carga de usuarios,
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a fin de aprovechar al maximo éste tipo nuevo de tecnologias a

nuestro alcance.

e Gracias a la implementacion de Femtoceldas Alcatel-Lucent los
operadores de telefonia movil obtendran soluciones a bajo costo,
mientras se reducen las interferencias de RF, proporcionando QoS
sobre el backhaul de la Red IP manteniendo la escalabilidad de la

misma.
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