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RESUMEN

Este trabajo considera aspectos de implementaeidades inaldmbricas de banda ancha bajo la wisbastandar
802.16e - 2005.

Su objetivo es facilitar bajo criterios técnicasskleccion de productos existentes en el mercaeimacional y que
potencialmente pudieran introducirse en nuestralestélecomunicaciones con el fin de interconensaalla Red de
Préxima Generacion (NGN) que se desarrolla enisl pa

Se abordan aspectos que son indispensables paabotacion de parametros de funcionamiento dedriaten las
pruebas de aceptacién con vistas a la posibilidaghcdespliegue.

ABSTRACT

This paper take in account topics refers to implementation of wide band wireless networks under scope of the
standard 802.16e.

The goal is to facilitate under technical criteria, the products selection from the international market, and it could
be introduce in our telecommunications networks, to work together with the next generation network (NGN), that is
being developed in the country.

It treats essential topics for assess working parameters of the system, as well as critical topics to do trial test for a
successful deployment.
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| NTRODUCCION

La evolucién que en los dltimos cinco afios han ex@ntado
las tecnologias inalambricas de banda ancha, #strdel
estandar 802.16, y la necesidad cada vez mas mede
disponer de alternativas de transporte para emtadgeiente
servicios de voz, datos y video, han favorecidadapcién de
Wimax por los principales operadores de teleconasmnes
del mundo, conjuntamente con el Wimax Forum, que
esfuerza por incrementar la interoperabilidad efstbeicantes
de esta tecnologia y de afiadir nuevas funcionaslad cada
certificacion de productos que se produce, conirelde
simplificar los procesos de puesta en marcha ylidgsie de
estos sistemas.

Los estudios que han impulsado el desarrollo déhdar, asi
como los andlisis de mercado, unido a las necessiddel estar
conectados en todo momento y en cualquier lugan,
orientado la estrategia de los fabricantes a gaeant
movilidad, semejante a una red celular, pero corvadbr
afadido, de altas capacidades de transmisién, qugnartar,
ademas de voz sobre IP, datos y video.

De esta forma, Wimax movil, encaja perfectamentelasn
soluciones de red de proxima generacion (NG
especialmente en el entorno nacional, teniendo w@nta
escenarios especificos de nuestra geografia, yeprmustituir
una alternativa en el sector de acceso donde n@
infraestructura de red disponible

Pero, ¢cémo ha de hacerse la implementacion derana
adecuada?, ¢cuales son los aspectos practicosra&teouenta
y las consideraciones de disefio que permitan
funcionamiento armoénico del sistema?, ¢coOmo seaig
interaccién de esta red movil con la red NGN eriste. Estas
y otras interrogantes se tratan en el siguientafoa que tiene
por objetivo analizar aspectos que faciliten ldizaaién de
pruebas de campo con vistas a valorar la aceptaeiamo u
otro sistema Wimax mdvil, en nuestra red
telecomunicaciones.

arquitectura de wimax MOVIL
Elementos de Red

El estdndar 802.16e-2005 caracteriza a Wimax nndetdiante
puntos de referencia constituidos por interfacesa pas
secciones de radio y de red, que se nombran debdafta
R6. Su funcién es definir protocolos para la inteexion
entre sus bloques funcionales.

La Fig. 1 muestra interfaces y elementos que se

incorporado para permitir movilidad, ya que el ed# fijo, se
ocupaba solamente de la parte de radio. Ahora izl

escenario y se complica notablemente, en ambasosesc
(radio y red), asi como en aspectos relacionadas lao
interoperabilidad entre fabricantes. La evolucianttansitado
hacia un mayor uso de frecuencias portadoras OFD#1256
en el sistema fijo, a 512 y 1024 en el movil, epatwlencia de

1 OFDM: Multiplexacién por division de frecuenciet@gonal
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la canalizacion (5 y 10 MHz respectivamente). Wirfigxusa
modulacion OFDM, mientras que el moévil trabaja con
OFDMA escalable. Este asigna a cada usuario, salesade
48 portadoras, aunque puede ser mas de uno, erdevez
entregarles la totalidad de las mismas, por logjgistema se
hace mas eficiente sobre todo para los serviciogdB, ya
gue son paquetes pequefios, tipicamente de 60 bytes.

Para optimizar el uso de los recursos de radio en
ependencia del trafico, se han introducido fornues
seleccién de frecuencias para organizar los sulesna
denominadas FUSC, PUSC y A¥IC

Para la red de acceso Wimax mdvil, constituida glor
ASNGW y las BTS, se han desarrollado tres perfiles: A, By
C, que comprenden funciones centralizadas o distidls
entre estos dos elementos. Finalmente, los falteésahan
adoptado el perfil C (plataforma distribuida), dendbs

3ecursos de radios estan concentrados en la BEBtmas que

en el ASNGW radica el control.

La atencién se centrard en las interfaces de mRdlig en
las de red R3 y R6.
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Fig. 1: Arquitectura de Wimax movil
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En la seccién radio, los elementos son: Estaci@e BBTS) y
terminales de abonado (CPE).

Los CPE pueden ser terminales fijos o méviles, interiores
y exteriores. Usan por lo general protocolo SiPi@olo de
iniciacién de sesién) para el servicio de voz sdBrévolP) a
través de un puerto RJ11 con un teléfono conveatign
permiten asociar por el puerto de datos, una redreie local
(LAN) o un dispositivo de acceso integrado (IAD)st&
Ultimo, tiene el objetivo de maximizar las prestaeis de voz
permitiendo desde 2 hasta 32 teléfonos en VolIP.
Particularmente en Wimax moévil, se utiliza ademas una

?ereta en la laptop (PCMCIA) para la transmisidn dhtos.

Las ganancias de los CPE varian: PCMCIA: 2 dBi, CPE
interior: 6 dBi, CEP exterior: 14 dBi. Los CPE pd&en
establecer mecanismos de seguridad como encriptacia

2 FUSC, PUSC, AMC: Fully Used SubcannalizationtiBand Adaptative Modulation and Coding.
3 ASNGW: Access Service Network Gateway: Controfat®Radiobases.

4 BTS: Base Terminal Station. Radiobase

5 CPE: Customer Premises Equipment.



EAP®, listas de acceso, IPsec y funcionalidades deicger

hacia la LAN, como DHCP para asignar direcciones IR

NATS, para traducir direcciones privadas a publicas, fig.
2.

Multi-users CPE

_l

PCMCIA Simple CPE Outdoor CPE

l

& =
Fig. 2: Ejemplos de terminales de usuario

BTS: La radiobase permite el acceso inalambricdoaieda
ancha punto — multipunto, organiza la trama, asip®
recursos de radio de acuerdo a los requerimierg@ndho de

banda, crea los flujos de servicio (5&)e son bidireccionales

en funcién de la Qd§ y se permiten 3 por cada CPE, aso
los SF a los identificadores de conexion de lomiteales
CID' en el interfaz R1 y a tineles GEEn el interfaz R6
hacia el controlador ASNGW. Cada fabricante hace
implementacion en forma diferente: unos, unen laad de
banda base a la unidad de radio, otros la sepaaaganancia
tipica de las BTS es de 17 dBi (aunque esta vania
dependencia del tipo de antena).

ASNGW: El controlador es basicamente un router,

multiples funcionalidades: intercambio de mensajes las
BTS para los terminales, asignacion de direccioRega que
puede trabajar como servidor DHCP o proxy, cliehtA™

para intercambiar con el servidor AAA los perfitis usuarios
mediante mensajes radius, en combinacion con |&& &&a
los SF, encripta en tuneles GRE y gestiona losrsesude
radio. Ademas, distribuye las claves de encriptagéneradas
en el AAA para garantizar seguridad en la secciérratlio.
Coopera con otros ASNGW para garantizar el handdvs
entre otras.

Servidor AAA: Imprescindible para realizar la ez la red
de acceso de un CPE mediante los procedimientos
autenticaciéon, autorizacién al uso de recursos gibpo
facturacién del servicio. En el AAA se almacenas perfiles
de usuario, que contienen la lista de servicios eos
correspondientes QoS. Cuando un Terminal accedered|
estos datos son transferidos del AAA al ASNGW alea la
BTS correspondiente. En caso de ausencia de AAAlebe
declarar en el ASNGW estos perfiles.

Servidor DHCP: Optimiza la utilizacién de direcosnP. Las
direcciones se entregan al Terminal, después dersml
completado el proceso de autenticacion. Si se ipdescle él,
el ASNGW debe asumir esta funcion.

6 EAP: Extensible Autentication Protocol

7 DHCP: Dinamic Host Control Protocol.

8 NAT: Network Address Translator.

9 SF: Service Flow. Flujos de servicio.

10 QoS: Quality of Service. Calidad de Servicio.
11 CID: Conection Identifier.

12 GRE: Generic Routing Encapsulation.

13 AAA: Authentication, Autorization and Account

14 Handover: cambio automético de celda sin interrumpir la comunicacion.

La ventaja de disponer de estos servidores indépeed,
es que se puede manejar mayor cantidad de usuarios
simultdneamente.
Estructura de trama

Wimax utiliza OFDM para formar los simbolos que &an
ser parte de la trama. OFDM es un tipo particular d
modulacion multiportadora (MCM), que trabaja dieiddo el
ancho de banda total en una serie de subcanatadizar una
transmisién en paralelo sobre ellos. Las sefialeBMDEe
generan y se detectan usando el algoritmo de tnanatia
rapida de Fourier. (FFT). Aunque hay solapamienttree
portadoras, no hay interferencia, por la ortogataaientre las
mismas, de ahi su alta eficiencia espectral.

La trama Wimax esta formada por 47 simbolos OFDM y
ura 5 ms. Cada uno de estos simbolos esta coropp@sbl2
0 1024 portadoras segun sea la canalizacion, dé® MHz.
Fig. 3.
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Fig. 3: Formacién de un simbolo OFDM

Wimax movil utiliza duplexacién por division en rigo

(TDD), que consiste en dividir el tiempo de tramae es de 5
ms, en dos partes, una para el trafico de la ried alientes
(downlink), y otra para el trafico de los clientescia la red
(uplink). Ambas, estan separadas por intervalogiatapo,

el denominados “gap”: el TEGentre up / downlink, y el RTS

entre tramas consecutivas. Su objetivo es garangjaa la

propagacion llegue hasta el CPE mas alejado d&d & Bntes
de que éste comience a transmitir, y asi eviterfertencias.

El preambulo se transmite en broadcast para sizeiom
todos los CPE, posteriormente se transmite un rcapala
definicion de los tiempos en que va a recibir ndraitir cada
CPE, y éste debe llegar a todos, de modo que da enva
modulacion mas robusta (QPSK). Fig. 4. EI FCH es
encabezado de control de trama, para informar @Ris sobre
los esquemas de codificacion usados en los sulesagala
longitud de los mensajes DL-map y UL map.

un

15 TTG: Transmit to receive Transmission Gap
16 RTG: Receive to transmit Transmission Gap
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Fig. 4: Estructura de trama de Wimax movil

A continuacién se transmiten bloques de datos, maramos
burst’. Cada burst diferente corresponde a informacion
entregar a un grupo de CPE con igual tipo de meéhnaEl
tiempo de duracion del burst y la cantidad de sudles que
ocupa depende del ancho de banda asignado a caal@ous
Estos burst se transmiten utilizando uno de logstipe
permutaciones o combinaciones de frecuencia coafiiis en
el sistema (FUSC, PUSC o AMC) en el sentido de diakn
Fig. 5.

time,

Preamble
PUSC zone
FUSC zone
AMC zone
PUSC zone
AMC zone

Preamble

DL TG uL

RTG
frequency

Fig. 5: Transmision de los bloques de datos

En uplink solo se permiten PUSC y AMC. FUSC nomsglea
en uplink porque cada CPE solo va a transmitir 8T&
algunos subcanales, de 48 portadoras de datos yana
emplear la totalidad de las mismas.

En uplink, el ranging es el proceso de intercamt®
capacidades entre el Terminal Wimax y la BTS pjuatar
potencia y realizar las solicitudes de ancho del®ail ACK
lo constituyen mensajes de realimentacion a la Paf& la
correccion de errores en el intercambio de mensdits
CQICH es la realimentacion a la BTS del estadadeél.

Los sistemas Wimax utilizan modulaciéon y codifiéaci
adaptativa para aprovechar al maximo las condisiciel
canal de radio. Se sensa la relacién S/N, haciéndos
estimacién del canal de radio, se realimenta arglamor, que
cambiard el esquema de codificacién y/o modulacdn
funcion de esta informacion, ordenando al CPE eibia del
nivel de potencia para que en receptor de la radmbtodos
los CPE lleguen con niveles similares, evitanderfetencia.
Mediante esta combinacibn se garantiza alta razén
transmision cuando son buenas las condicionesadel.c

17 Burst: Rafaga de datos (bloques de datos).

Consideraciones para la seleccion de
productos Wimax movil.

Uno de los aspectos mas importantes es deternliadcamce

y la capacidad maxima de transmisién en cada sdetoadio

o throughput. La forma en que el fabricante impletmda

asignacion de los intervalos de tiempo y frecuenditermina
este rendimiento. Este proceso lo lleva a cabaagramador
0 “scheduler’, de modo que el rendimiento del rmigtevaria
de fabricante en fabricante, ya que este aspectestéd
estandarizado ni por el Forum Wimax por el estandar
802.16e- 2005.

Determinacion del tipo de “scheduler”

Los fabricantes desarrollan el scheduler basaddosrideas:
Maximizar el throughput y garantizar equidad en

transmisién a todos los usuarios. Por ejemplo:cERid. 6 el
scheduler asigna tiempo de transmision al usuacige®do las
condiciones del canal del usuario 1 son malas gveicsa.
Aunque hay implementaciones propietarias, en daditira se
reportan schedules bien definidos, como son:

Round Robin: Garantiza un tiempo igual de trangmisa
todos los usuarios, independiente de la condicédradio. No
es muy eficiente porque si el usuario no tiene lgjom
condicion de radio se le asignan recursos de todass. Este
método no tiene ninguna realimentacion sobre laslicmnes
del canal de radio. Este tipo de scheduler es @mopara
sistemas rurales con zonas despejadas.

a
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Fig. 6: Funcionamiento del scheduler

Proportional Fair: Asigna un tiempo proporcional la
condicion de radio instantdnea, generando un valer
prioridad sobre los usuarios. Tiene mejor desempgf® el
Round Robin, aunque es mas complejo. Es apropiada p
ambientes urbanos de alta densidad de poblaciégueor
mantiene un ndmero alto de usuarios con la mermmrae
transmisién minima ademas de un buen throughput.

Max CINR': Se sirve al usuario con la mejor condicion de
radio instantdnea. Es injusto porque los CPE m&sies a la
BTS tendrdn mayor tiempo de transmisién y mayor
throughput.

d

Utilizacion de técnicas multiantenas

18 CINR: Carrier- Interference and Noise Ratio



La técnica de Multi-Antena esta basada en el usm@gples
antenas para la transmision y 6 la recepcion, tobjetivo de
aumentar capacidad, cobertura, o ambas. Al evakla

desempefio de un sistema es importante probar emocula

mejora el sistema con la activacién y desactivadénesta
caracteristica. Hay tres formas de utilizacién:

Beamforming: Consistente en usar arreglos de astaf?,
correlacionando las sefiales de esta forma. Mediahtg
procesamiento digital de sefiales se controla &cdionalidad
o sensitividad del patron de radiacién, enviandosn
informacién por la antena con mejores caractesistae radio
respecto al CPE, lograndose incrementar capacida
cobertura.

Multiplexacion espacial: Se transmiten flujos erapelo sobre
varias antenas, que deben estar separadas alradkddri,
multiplicando el throughput por cada una de ellas.

Fig. 7: Multiplexacion espacial

No es adecuado para escenarios rurales. Es impor
seleccionar CPE con méas de una antena y probafdomos de
esta funcionalidad respecto al trabajo con unaauiena.

Codificacion Espacio — Tiempo (STC): Se transmitmismo
flujo sobre dos antenas, pero se codifican conrittgo de
Alamuti, incrementando la robustez o el alcance.

Uso de control automatico de potencia

El uso de esta funcionalidad permite a los CPHzatilla
potencia de forma 6ptima durante su transmisiorumimk,
disminuyendo la interferencia total del sistemantaaiendo la
calidad del enlace. Aunque hay dos métodos bieimides
para ejecutarla, la implementacion de esta funéulamh es
especifica del proveedor, y no esta declarado astéimdar.

Verificar si la conmutacion se realiza en el ASNGW en la
red IP/MPLS

El estandar no define como obligatorio que el ASN@G¥%e
conmutar el trafico local provenientes de termis@eociados
a las BTS, para evitar que este vaya al router @faded
IP/IMPLS, y se acuden a dos explicaciones: la parssrque si
un usuario de un CPE genera desde un PC un atagtra ¢
otro CPE, éste iria encapsulado en la seccion enB&S vy el
ASNGW en un tinel GRE, entonces el ASNGW conmuglri,
tinel y seria imposible parar el ataque. Habria
desencapsular el tunel para revisar el paquete, gsor,
plantean que es mejor, hacer esta operacion y renaa
router PE. En muchos paises es obligatorio dispdeeta
supervision legal de la llamada, con posibilidadesgrabar
conversaciones, de modo que el tréfico debe pasarup
punto centralizado para este fin.

Detalle del ASNGW
1P1
P2 GRE IF:

ORE_IFlemF3

IF1[IF3
IF1[IF2

néFig' 8: Posibilidades de conmutacion de llamada

Revisar este aspecto es importante, porque si RIGAB y
i ey router PE se encuentran a kilémetros de distancise
aplica el criterio de conmutar en el PE, entonawih que
transportar este trafico, que es local entre ugsa® una BTS
hacia el PE, consumiendo recursos de transmisiomaneos
sentidos, utilizando doble ancho de banda. En algun
escenarios, podria prescindirse de supervisidnageatias y
aplicarle a los terminales todas las politicas efgusdad de
gue disponen (listas de acceso, encriptacion con, efc.) y
configurar la conmutacion en el ASNGW, tal y comdbcen
muchas unidades remotas de abonado (URA) de R3&N.

Verificar interoperabilidad de IAD con la red NGN vy
tomar medidas de seguridad en instalaciones del ustio

[aRos CcPE que se estan valorando para dar servicia ead

Wimax, trabajan con protocolo SIP y tienen un pu@®TS y
otro para el PC. Es conveniente maximizar las pcéestes del
CPE para el servicio de voz conectandole un IAD lojirrda
la posibilidad de servicio a 30 teléfonos, e inclusia LAN.
Pero hay que tener en cuenta algunos detalleseRrjrhay
que probar que el IAD a instalar, funciona corneeate
asociado directamente a la red NGN. Segundo, hay
conectar el IAD al puerto de datos del CPE, delidpie el
IAD normalmente trabaja con protocolos H248 o MGgIe|
establecimiento de la llamada debe hacerse hasdteivitch,
por eso las sefiales de VolP deben tratarse potdeaz de
datos, semejantes a los paquetes IP generados$ PGy pero
con la adecuada clasificacion y marca en el pagpata
asegurar la QoS desde el terminal hasta la reénfégiza en
tomar en el Terminal las medidas de seguridad @dtar que
desde PC de la LAN del IAD puedan generarse pasjuete
malignos simulando paquetes de VolP y con elloianic
ataques de denegacion de servicios o fraudes marea del
paquete, haciendo pasar paquetes de datos conslaami
prioridad que si fuera voz. Es por eso que el pridigpositivo
de la red del operador, que se encuentra en zguaasdebe
remarcar los paquetes chequeandole algunos pao&metr
pudiera para esto emplearse un SBC19 o un MSCG20,
a fundamentalmente para validar el trafico provemiente
puequipos NGN o conectados a ella, como CPE de Wimax.

qu

19 SBC: Session Border Controller
20 MSCG: Multi Service Control Gateway.
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Fig. 9: Llamadas desde un IAD y un CPE a la red

El trafico en sentido contrario, es decir, de ITIR% equipos
NGN o Wimax no es tan dificil de controlar porquansita
desde las centrales telefénicas hacia los gatewapsales
(UMG) y no hay posibilidad de interferencia o imigpcion
directa en la informacion que transita hacia la s
conmutacion de paquetes.

Verificar correspondencia entre perfiles de usuarioy
ancho de banda existente en el interfaz R3

Cuando un usuario entra en la red Wimax, el servideA
debe transferir los perfiles de usuario al ASNGWse a la
BTS correspondiente. Por cada perfil de usuaricne
declarados los anchos de banda que se necesitap gn
downlink por cada usuario, para garantizarle loapatros de
QoS. El Wimax Forum no ha definido la forma de ricéenbio
de perfiles entre el AAA, el ASNGW y las BTS, p@oecada
fabricante lo implementa con protocolo propietaBono hay
AAA, entonces en el ASNGW se configuran los pesfijese
decide la forma de envio particular hacia las BT& ayuda
del perfil de usuario, se crean los flujos de £BVSF) entre
la BTS y el CPE Para llamadas de Voip se configureel
perfil 26,4 kbps para la codificaciéon G.729. Si¢amdiciones
de radio se deterioran y la relacién S/N disminWanax no
prevé cambio de codificacion automatica a G.711 K9s),
como lo puede hacer la red NGN, de modo que Icnpeiros
de QoS de la llamada se pueden deteriorar y hag
infructuosa la misma. Si este fenédmeno se multippor la
cantidad de usuarios y el ancho de banda hacedl&a sido
dimensionado estrictamente, se puede producir efiocde
botella en este sector de red.

Hasta ahora se tiene a disposicion la version EO
software. Se espera que en la version 1.5, quedepiorada
esta funcionalidad, y eso seria en la primerafiation que
se realice en el 2009.

Un ejemplo de la precisiéon con que hay que asadlial
ancho de banda definido en el perfil y los sergidel usuario
es el siguiente: Supongamos un CPE con un IAD adoc
cuyo ancho de banda definido en el perfil es 780ykin
teléfono adicional con 26 kb. Ademas, en el CPEres
configurados los 3 SF bidireccionales permitidog por cada
tipo de servicio (1 SF para VolP, 1SF datos BE,SfF1ldatos
ftp). En la definicion del perfil para VoiP se detmnsiderar el
ancho de banda ocupado por los abonados del
conjuntamente con el del teléfono individual, p@cambos
van por el mismo SF en el trayecto radio, aunqueifuinen

modo que el ancho de banda para el SF1 es: 780=+80&
kb, y no solo de 780 kb solo para el IAD. Cuandy Vexios
dispositivos del lado del cliente con diferentesfifes se
pueden integrar estos en una pareja de SF. Ledder entre
26,4 kb y 24 kb tedricos es para garantizar quevddsres de
maxima latencia vy jitter tolerado estén dentro ake Valores
permisibles por el estandar.

SF 1 =806 kb Voip QoS 1
SF2=700kb Datos BE QoS 2
SF3=540kb Datosftp QoS3

Fig. 10: Service Flow asociados a la QoS

Seleccién de herramientas de medicién

Para la verificacibn de los aspectos considerados
5t anteriormente, se necesitan de herramientas davaseft
efectivas que permitan obtener resultados. Sedlancsonado

las siguientes:

» Software generador de tréfico iperf.. Se instala en
ambiente cliente servidor. Permite generar trafato
UDP como TCP, definir el tamafio de los paquetes,
simulando paquetes de VolP para distintas codifices
de la serie G, asi como paquetes de datos de mayor
longitud. La version 1 funciona en modo comando MS-
DOS, y la version 2, cuenta ya con ambiente grafico

Software Couei. Permite analizar los parametrosad®
(Potencia transmitida, nivel de sefial recibido, BN
identificadores de celdas y BTS, entre otros) ystmoiir

un mapa de cobertura mediante la sincronizacién del
software con un GPS, con lo cual se calcula laadn

del punto de medicién. Este software necesita dieen
para su uso.

Softwares de captura de trafico: Wireshark Captura
paquetes en modo promiscuo Yy permite analizar
parametros de la seccion de radio.

Software analizador de llamadas de VolP: Hammek Cal
Analyzer: Ofrece estadisticas detalladas de pésditia
paquetes, demora promedio, jitter, etc. Filtra péegide

n llamadas y hace la correspondencia con la seieudac
mensajes durante su establecimiento en modo grafico
Puede reproducir conversaciones a partir de paguete
capturados. No es un software libre, y necesientia
para su uso.

erse

A -
Rspectos a verificar en pruebas de campo

Durante la realizacibn de las pruebas de campo es

uno con sefializacién SIP y el IAD con H248 o MG@E,

importante disponer de un esquema de pruebas y de



herramientas que permitan caracterizar la secotradio y
garantizar su interconexién con la red. Esto dedmeise en
dos fases:

» Probar la seccion Wimax.

» Interconectar Wimax a la red IP/MPLS y a la NGNapa
tener acceso a los servicios.

Puntos 3,4

Punto 2
; Iperfy Wireshark

Punto 1

[P/MPLS - NGN. Fase 2

Wimax. Fase 1 oo
.

o »
« »

Fig. 11 Esquema propuesto para la realizacion de pebas de
campo y puntos de medicion

Prueba de cobertura de las celdas

Esta prueba permite comprobar las prediccionesasgubr
el estudio de cobertura con herramientas de saftwar

fichero Excel. Se grafica RSSI vs distancia y CINR

distancia. Con estos resultados se conocen los tgm
modulacion en cada punto medido, asi como la radn
velocidad a entregar a cada usuario y por tanuefigen las
zonas en base a las condiciones de propagaciorpupeen

ser: buenas, cuando el valor de CINR tanto en upocen

downstream es mayor de 25 dB, regulares cuanddMR C
esta entre 12 y 25 dB y malas, por debajo de 12Hi#a

prueba es conveniente realizarla para una canidlizde 5 y

10 MHz y en todos los sectores de la BTS.
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Fig. 13: Zona de cobertura resultante

Prueba de capacidad de radio y esquema de mdacion
y codificacién

Se identifican 6 puntos de prueba con buenas coneE de
radio Con IPERF se generan paquetes UDP a la maamnéa

Para la misma se necesita en el sector bajo priefa datos sostenida configurada para el CPE (6 MHfs)

seleccionar una ruta a recorrer, como ejemploialadacon
linea roja en el mapa, Fig. 12, disponer de unaojpapbn
PCMCIA Wimax para entrar a la rekner instaladel IPERF
y el Couei que recogera los pardmetros de radioc;amso la
localizacion geogréfica, medicion por medicion ggaca su
interaccién con un GPS y en la interfaz R3 tenesenvidor
con el IPERF.

Fig. 12: Mapa del sector bajo prueba

Se configura el CPE con perfil de datos a maxinzamade
datos sostenida y se inicia la prueba en el pwlErcionado
generando trafico con el IPERF entre los puntos4lde la
Fig. 11, midiendo los parametros de radio y de lipacion
geografica con el Couei iniciando el movimiento ajab
velocidad (30 Km/h) durante 15 min, que represen
aproximadamente 7 km, que es la distancia limitéadmelda

trafico se mide durante 300 s. Desde el Terminaed#ion en

la BTS se cambia el esquema de modulacion y cadifio
para medir el throughput (capacidad), hacia ese.3ke
procedimiento para cada tipo de modulaciéon, y para
canalizaciones de 5 y 10 MHz. El resultado de estas
mediciones se compara con la referencia dada gabetante
para cada tipo de modulacion. De esta forma, sdepestimar
ancho de banda a entregar a cada usuario pordiperdicio.

Prueba funcional de desempefio de la red

Contempla la comprobacion de entrada a la redsigmacion
de la direccion IP al CPE, la activacién de losviger Flow
(SF), la gestion de la QoS, la salida de la reday |
comprobacién de si se soportan escenario fijo, dé&mna
portable y movil.

1.- La comprobacién de la entrada a la red tiemeopgetivo

verificar el comportamiento de los terminales Winwn la
autenticacion de usuario habilitada para diferecoesliciones
de propagacion. Para esta prueba se puede utlizdquier
perfil de usuario y se debe seleccionar al menositim de

condiciones de propagacion buena, otro de condisiaredias
y un tercero, malo.

Se inicia la captura de paquetes con el Wireshal&spuntos
de medicion 1 y 3, asi como la traza de registrdaeBTS
mediante el sistema de gestion local (LMT) y la dode los
parametros radio con el Couei, entonces se inteodac
PCMCIA y se espera hasta que la tarjeta Wimax gractada
a la red. Se genera trafico de subida mediantBERF entre
talps puntos de medicion 1 y 4 para verificar quedaexion
trabaja correctamente. Se para la medicion haciendaptura

para una tarjeta PCMCIA. Se exporta los datos deleCa un

de paquetes en todos los puntos. Esta prueba seejedtir al



menos tres veces en cada punto seleccionado paediaion.

Del analisis de la captura hecha por el Wiresharkdsbe
evaluar la duracién de la autenticacion, la duraciél DHCP,
la duracion de la entrada a la red y la duraciémadentrada
del CPE. Las demoras del estos procesos en la eed
telecomunicaciones determinara la efectividad coe @l
usuario obtenga el servicio.

2.- Para verificar la asignacién de la direcciéral®s CPE y
PCMCIA se debe probar: La asignacion de direccidiffes
estaticas por el servidor AAA, la asignacion declifones IP
para un rango de direcciones locales y la asignacié

direcciones IP por un DHCP externo.

Después de configurar en el servidor AAA la infociba del

abonado (CPE), asignandole una direccion IP eaté&te crea
en el Terminal Local de Mantenimiento (LMT) unaztxgara
ese abonado, cuando el CPE acceda satisfactormmelas
red, se realiza la consulta al LMT para verificae | servidor
AAA envié la direccién IP estatica al ASNGW y este la

envia al CPE a través del proceso DHCP trabajadaoc
Proxy DHCP.

La asignacion de direcciones IP para un rangdideciones
locales, se realiza configurando en el servidor AAA
informacién del abonado sin darle ni direccion Heagca ni
direccion IP del servidor DHCP. Se configura eABNGW
un dominio con un rango de direcciones IP, asigosedin
tiempo de vida de 10 min a las direcciones.

Cuando el MS inicia solicitud de entrada a la rédpgando el
dominio configurado se rastrea los mensajes delaM@vés
del LMT. Después de producirse un acceso satisfacte
realiza una consulta donde se debe comprobar quiesen
mensajes radius enviados por el servidor DHCP raveap
direccion IP. EIl ASNGW debe seleccionar una dir@tdiP
del rango de direcciones locales enviandola al M@&\&s del
proceso DHCP junto al tiempo de vida configurado.

La asignacion de direcciones IP por un DHCP exteseo

efectla cuando se tiene conectado uno al ASNGW gleh

mismo se tiene configurado un tiempo de vida pam
direcciones por ejemplo 10 min. Para la prueba @etanuna
traza en LMT al MS y cuando este acceda satisfactente a
la red se realiza una consulta para verificar qudireccion IP
asignada al MS fue la asignada por el servidor D@Re el
tiempo de vida fue el configurado en el DHCP.

3.- En la prueba de activacion de los SF se dekficee la
capacidad del MS, la BTS y el ASNGW de estableegios
SF por Terminal. Se configuran el maximo niamer&Hepara
el Terminal (tres parejas). Las herramientas neiesspara
esta prueba son: Wireshark, Couei, IPERF y lazatiibn en
la BTS de una traza de registro o captura de pesudt

LMT. Se escoge para la prueba un sitio con buenaesS

condiciones de propagacion, se inicia en el purgbQouei y
en el punto 1 y 3 el Wireshark y cuando la PCMCHkiee
conectada a la red se comienza a generar trafi€orii€liante
seis sesiones de IPERF para transmitir traficocada uno de
los seis SF configurados. Al parar la prueba se dapturar
los paquetes en todos los puntos de medicion para
comprobacion de que todos los SF estaban activipseyla
transmision por cada uno de los SF estaba acorperfil de

QoS configurado para cada uno de ellos.

4.- Para verificar la gestion de la QoS se debmertadisefiados
un grupo de perfiles de usuarios con la calidadatgicio a
probar.

=] perfil de usuario se incluye dentro del servidokA y
durante el proceso de autenticacion se transmASHEIGW el
cual lo asocia a un SF enviandolo a la BTS del atfora
probar.

El objetivo de esta prueba sera verificar que mitdi de
throughput sea correcto respecto a la definicidnpddil del
servicio del usuario.

Para la prueba se selecciona un sitio con condisiafe
propagacién buena y se utiliza las herramientasedilark en
los puntos de medicién 1 y 3, Couei en el puntonddicion 1
e IPERF en los puntos de medicion 1y 4.

Se prueba cada perfil en bajada y en subida comepesi TCP
y UDP generados por IPERF durante 2 minutos.

Se repiten todas las pruebas para un MS y dos &Spués
para 2 MS y un SF.

5.- La salida de la red puede ser producida pdeshinal, la
BTS, ASNGW y por el AAA. Esta puede ser causadauyver
situacion normal de apagado o debida a una faladébe
verificar y evaluar la salida de la red del MS ea gondicion
activa, desde una condicion de iniciado a la reattabdo la
misma, por algun elemento de red (BST, ASNGW o AAA)
cuando la conexién es activa y la salida de ladedMS
cuando la conexion esta en modo libre. En todawide el
tiempo de demora en la salida a la red y se uililees
herramientas Couei y el Wireshark.

6.- La comprobacién de si se soportan escenadprfgmada,
portable y mévil se realiza configurando en el gewAAA

cada uno de los modos deshabilitando en los doseprs el
handover y en el tercero y cuarto se habilita edbser. La
prueba se realiza, montando una traza de mensajéd3i a
través de LMT. El MS accede a la red en la BTSE pasa
este a la BTS2. En los dos casos primeros en handi@be
fallar y el tercero y cuarto debe funcionar.

Esta larga prueba determina el comportamiento idétnsa
extremo a extremo, y da una idea de capacidadiesidades
y eficiencia de la red Wimax. Sirve ademas commetdo de
comparacion para evaluar tecnologias de otroscaes.

Prueba del desempefio del reuso de frecuencia

El desempefio del reuso de frecuencia y la prueba de

interferencia entre sectores completan el andisik& seccion
radio. Para la primera se verifica el comportandedel

sistema para las condiciones de reuso de frecu8ngia. Se
coge una ruta que presente condiciones de p@pagde
radio buena, media y mala. Esta prueba se readizditando

el handover, se utilizan las herramientas IPERByeC

Después de ejecutar la entrada a la red se vegfieaexista
conectividad IP, se inicia la generacién de trafifoP de 6
IMbps con el IPERF y con el Couei se registran &ametros
radio. Se inicia el recorrido a la ruta durantenifiutos. Se
salvan los ficheros IPERF y Couei. Como resultaglaa el



mapa de la ruta, graficos de los parametros radiedidos
(valores promedio y desviacion estandar) y el thhout
obtenido en cada medida. Se repite de nuevo ldarpara el
reuso 1 de frecuencia.

Estas pruebas del sector de radio complementaredottados
de la seccion de red en su interaccion con la fplata de
servicios a los clientes, en este caso, la red NGN.

Pruebas de interconexion a la red NGN

La Fig. 14 muestra la conexion entre la red Wimda yed
NGN en servicio que se ha desarrollado en CU
interactuando con la red IP/MPLS de reciente céeagicon
la red de conmutacion de circuitos tradicional.

En esta fase de pruebas debe asegurarse lo s@guient

1. Que el tréfico de voz proveniente de Wimax cangan los
procedimientos de seguridad declarados en la Rewtan®n
X-805 UITT del 2003. Para esto el trafico de Voigbd ser
analizado por los SBC antes de transitar por ekbmate
IP/MPLS.

2. Que la QoS extremo a extremo se encuentre ddattos
parametros establecidos, en especial el jitter,déanora
promedio y la pérdida de paquetes.

3. Que los servicios basicos, suplementarios Yy reen
funcionen con las mismas caracteristicas o sinsijagae los
de lared NGNy PSTN.

4. Que los reportes de facturacion del servicio #fim través
de los servidores de la red NGN se identifiquememamente.

5. Que los controles de ancho de banda declaratds red
IP/IMPLS se ajusten al ancho de banda consumida ead

Wimax.
Red NGN
\GWBI\ ug % icso \M\Ilug
W rk:u tion

1s )

MRIA-C)
Anuncios

Muclu:
NGN

Red de Acceso Wimex Movil

Softswitch
X 3000

Anuncios

Segurided NGN
E-200 SBC2200

83026
=
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e
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Ei =+ ﬁumi:i]_%

Red de Transporte SDH

Fig. 14: Interconexion de la red Wimax a la Red NGN

Luego de la realizacion de estas pruebas, se disporde
datos y mediciones que permitirdn valorar en quig@s mas
efectivo desplegar un sistema, realizar andlisistoco-

beneficio en relacién a otras tecnologias en ¢bsele acceso,
etc. Se requiere de experiencia, coordinacion ehtpersonal
de los diferentes segmentos de red y de

nuevos conocimientos para enfrentar a esta teciaolgg
hacerla funcionar adecuadamente en la red.

CONCLUSIONES

1. El estandar 802.16e-2005 se encuentra en comstan
evolucion, para mejorar su desempefio en los seatiereadio
y red.

2. Los aspectos de estandarizacién en los bloguesohales
e interfaces no estan resueltos aln, ni la gest®dOCPE de
diferentes fabricantes, lo que obliga a ser cuidadmon la
seleccién del equipamiento.

b&. Para valorar un producto deben considerarsadpsctos
abordados en el trabajo, conjuntamente con
recomendaciones del proveedor y el escenario dicydar.
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