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Introduccion

« Es muy importante conocer como trabajan los
sistemas de radio en bandas de microondas.

« Las caracteristicas de los equipos afectan
draméaticamente el rendimiento total de la red,

« Se toma como referencia los estandares UIT-T
que definen los limites y los parametros para
los circuitos entres sus extremos.
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Trayectoria de transmision de un circuito de voz
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Configuraciones

< Hay tres categorias:

— De interior (solo la antena y la Guia de onda
salen)

— Dividida (Splitt) parte en el interior se sube en FI
y el resto exterior (en la torre)

— Todo externo , suben hacia el los cables que
llevan y traen la data y el cable de energia, todo lo
demas es externo
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Standard version

Equipo MO para
interiores (indoor)

Compact version

Bastidor del radio SDH - NEC 2000S
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* Se colocan en bastidores metalicos (racks) de
19 pulgadas (21 en USA) en la sala donde se
encuentran los equipos.

+ Sale la guia de onda que lo conecta a la antena
montada en la torre.

 De construccion modular (para facilitar su
mantenimiento)

» Adecuados para TX de alta potencia (rutas
largas) y arreglos para ramificacion de multi
frecuencia
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Unidad Dividida (indoor/outdoor)

Guia de onda o
conexion directa

Hasta
Cable 1 300 metros
coaxial | (1 000 pies)

H Indoor digitial i
! modem unit

Hasta 16
entradas digitales

[~ Tndoor digitial B
! modem unit !
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opu
1or 2 Feet
Integrated
Antenna

50 OHM
BT —  CoaxCable

1DV Compact
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Configuraciones basicas

ODU - Outdoor Unit

IDU - Indoor Unit
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« La banda base modula a nivel de FI (70, 140 y
210 MHz) la cual es enviada mediante cable
coaxial de bajo costo a la unidad montada en
la torre que consta del up-converter, la unidad
amplificadora de potencia y la antena.

« La energia puede ir en cable separado o por el
mismo donde va al Fl, asi como las sefiales de
monitoreo y en algunos casos se cuenta con
un intercomunicador entre el ODU y el IDU
para el alineamiento del enlace.

e Se minimiza las pérdidas por guia de onda.
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Equipo MW para exteriores
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Aplicaciones en topologia de red para
estaciones base celular.

Antenas pequefias, poca potencia

Para lineas T1 o E1 que son alimentadas
directamente al equipo.

Ejemplo: si hay un requerimiento para extender
un circuito E1 a otra localizacion, sélo se
requiere un cable multipar para transportar las
sefiales de trafico, alarma, administracion y
energia
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Diagrama de bloques
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0 QAM
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La informacion (voz o data) es alimentado al
multiplexor primario donde se convierte en una
sefal digital de 64 Kbps y multiplexado dentro
de una sefnal E1 (6 T1).

Esta sefial es convertida a la capacidad final de
transmision (E3, STMP-1, etc.) en un multiplexor
secundario.

La sefial de banda base modula a la portadora y
se alimenta a la antena para transmitirla.

En la recepcion es el proceso inverso.
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El multiplexor primario

e Muestreo

» Cuantizacion

» Compansion

Codificacion
Multiplexacién de tiempo
Equipo Multiplexor primario
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Sefial muestreadora Sefal muestreadora
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Curva de Compansion Ley A

128

Ley
112
96
Niveles de 80
Cuantizacion
64
48
32
16
Amplitud de
entrada
0 32 64 128 256 512 1024 2046
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Cddigo de bits de ley A de la curva
de compansion

Bits Codificados

UNI - Sistemas de MW 22

Multiplexaciéon de tiempo

 El proceso final es cronometrar de manera
multiple las sefiales de una trama.
1 1

f 8000
* La duracién de cada pulso es 3.9 ps, por lo
tanto es posible transmitir muestras de otros
canales en el intervalo de tiempo entre
varias muestra

=125 s
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« Se pueden transmitir hasta 32 muestras
(125/3.9) que pueden ser intercaladas en ese
tiempo.

« E0O 6 TO (DS-0) igual a 64 Kbps

» Una trama con 32 intervalos tiene un bit rate de
2048 Kbps, solo 30 estan disponibles, el
intervalo 0 es usado para sincronizacion de la
trama y el 16 para sefializacion, esta sefial es
conocida como E1, en USA se emplea el T1
equivalente a 1.544 Mbps (DS-1 6 Digital Signal
nivel 1
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Muldem ( Multiplexing
Secundario y Servicio)

» Multiplexacion y Demultiplexacion
» Canales de Cabecera

— Canales de Datos y Supervision

— Engineering Order Wire

— Correccion de error en adelanto (Forward Error
Correction — FEC-)

— Canales Laterales (Wayside)
* Filtro de banda base
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Diagrama de Bloques de la seccién
Muldem de un Sistema de Radio

2048kbit/s Radio aggregate signal
(E1) o—
*— 8448kbit/:
E1 Mux/ ' ; X Baseband Mod
E1@——Demux ”| shaping e
Ele—j Bit
insertion /|
FEC extraction
EOW < X Modem
DATA I/F |
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Curva tipica del FEC mostrando
mejora en el sistema

1.00E-01 o
1.00E-02 —
1.00E-03 —
1.00E-04 —
BER 1.00E-05 -
1.00E-06 —
1.00E-07 —
1.00E-08 —
1.00E-09 -
1.00E-10

— A — SinFEC

Con FEC

8 7 6 5 4 3 2 1 0
Mejora en la sensibilidad (dB)
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Paso de banda tipico de un pulso
con forma de onda tipo Nyquist

. Amplitud-
4 Filtrada

4

< \ / » Tiempo
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Diagrama de Bloques de la seccion
Muldem de un Sistema de Radio

2048 Kbps Sefial que va a
(E1) — 8448 ser agregada
EL—] MUX/ | Kbps X Formador de
E1— DEMUX Banda Base [ Modem
Bl Insercién /
extraccion
FEC de bits
[ Eow [ RX
Modem
DATAI/F
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MULDEM =
Multiplexor/Demultiplexor
 Tipos de Modulacién
— FSK (BPSK, QPSK, 8PSK)
— QAM (16, 64, 128, 256, NQAM)

« Ejemplo: EI SDH usa 128QAM lo que permite
ajustar un bit rate de 155 Mbps en un ancho
de banda de 28 MHz

« Demodulacién: seguin el modulador, emplean
ecualizacion adaptiva.
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Diagrama de constelacién de

Diagrama de Constelacion QAM 160AM
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fuga de sefial frecuencia poriadora inestable
Modulacion de bits en nPSK Modulacion de bits en QPSK
¢ El tipo de modulacion de fase dependera del area
. .z =MSB =LSB
de aplicacion, (QPSK, 8PSK, 16APSK o 32APSK). N )
- . ) _ '
e Para la modulacién de cada bloque de informacion o oo
se debe obtener una secuencia de entrada y una >
secuencia de salida bl I
. . I
¢ Obteniendo como resultado una forma vectorial
compleja (1,Q) donde | es el componente en fase y " at
Q la cuadratura; el equivalente en formato p exp
(jo) donde p es el mddulo del vector y @ su fase .
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Modulacion de bits en 8PSK
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Modulacion de bits en 16APSK
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Modulacion de bits en 32APSK
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Diagrama de Bloques de la
seccion MODEM de un sistema
de radio
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Muttilevel

Signal _|{ Odd/Even e o)

Bit Separator

to
Transmitter

RX
IF Signal
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Diagrama de Bloques de un
Transceiver Basico

» Transmisor

* Receptor

« Ambos son sintetizados, el TX usan VCO y
circuitos de AGC, en el RX se baja la RF a
una Fl antes de la demodulacion del circuito
de AGC se toma lectura para el nivel de sefial
recibida.
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: ; Circuladores y Filtros
! 1
1
1 .
i ! * La misma antena es usada para TX y RX.
1
E O i » Se emplean circuladores Yy filtros (duplexores)
1 ynthesiz I . . , i
! L i » Es importante entender el nivel de pérdidas
E LowNoise | por la ramificacion e incluirlos en los célculos.
To IF Filter Amplifier " , . . .
Modem | R—Gwed) 4 L Fom » No seré posible predecir exactamente el nivel
ranchiny .« s , 7 .
i A . i * de recepcion esperada si las pérdidas por
lomatic | “pe .« s .
| A Gain Control | ramificacion no se incluyen.
1 Synthesized :
S Local Oscllator _________!
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Configuracion 1+0 Diagrama de Bloques de ramificacién HSB
(Con duplexor en ramificacién)
Tx Tx
f, fy
Tx f, f,' Tx
f, fy
Rx Rx
f f, f, fy
<
Rx Rx
fy fy
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Diagrama de bloques de ramificacion

£

Diagrama de Bloques de
ramificacion FD
(Diversidad de Frecuencia)
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f1
. . .z —_—
Diagrama de Bloques de ramificacion SD —E ..
Diversidad de
p !
Tx T)'( recuencia [Rxl | G
=
Tx f, f, Tx
f f" | Separacion vertical de
1 i Ias antenas receptoras
Diversidad <
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1
f Altura m
- '
Rx h 2 Rx i
' N f =<~~~ optima separacion
1 1 -F de las antenas
Diversidades de frecuencia y espacio
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Diagrama de bloques de diversidad
de hibridos con tres antenas
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Diagrama de bloques de diversidad de
hibridos con tres antenas

Tx 1
fy

Tx f,
f;

Rx i

N

Rx | 2

i
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Diagrama de bloques de diversidad
de Espacio con cuatro receptores
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Diagrama de bloques de diversidad de
Espacio con cuatro receptores

60
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Operacion del control automatico de potencia (ATPC)

IVEL

F ASINC ALM

5BITS DE CONTROL ™
ALM SENAL DE CONTROL
REMOTO ATPC SE ENVIA
DESDE EL LCT A TRAVEZ
AL DEL ACL AL
Let x - Let
777777777777 : F ASINC ALM
EXTRACTOR ! H
RFCOH : :
; ' RFCOH INS

-Velocidad de seguimiento 100 db/seg

-RANGO DINAMICO DEL FET AMP -13 A +2 db REGULADO POR VOLTAJE PRODUCIDO POR EL FET PS.
-DE ACUERDO A LA SENAL DE CONTROL RECIBIDA, EL ATPC MANTIENE CONSTANTE ,

INCREMENTA O DISMINUYE LA POTENCIA DE TX EN PASOS DE 1dB DE ACUERDO AL NIVEL DE RXEN

EL OTRO EXTREMO. y
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Estacion Terminal Back to back Configuracién 1+1

ALIMA BASTIDOR A BASTIDOR B A
PROVINCIAS

e O
S O

140/150

i
] P
SIDE 4*2MBIS SIDE
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00 Y001

Configuracion del Sistema de Proteccion 1+1

:: INTERFACE 14:;1‘;; _): ::% i
] ) |25

1 |
I T
CONTROL | ! RESPUESTA DE
| | iCONTROL
LAS SERALES DE CONMUTAGION VIAJAN | |
POR LA TRAMA DE RADIO (RFCOH) .
INSERTADOS Y DERIVADOS EN EL MODY | | b
DEM RESPECTIVAMENTE e
| PROT
—
INTERFACE 140150 | — MOD

REGULAR 1 b | [ —(DEM ‘—-

| INFORME DE ALTATASADE ® @ PERDIDA DY

I
| oA oe
| SINCRONIZACION ERRORES SINCRONISMO
L sw
b _{eror
CONTROL DE CONMUTACION
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Estacion Terminal Terminal Configuracion 3+1

(mop—{7x]
[Dem]

PROCESADORA

__,| INTERFACE 1401150 [S TR_DIST

© TXSW
lo

— svne }‘
proTECCION._ Y —‘ p—

DIST SW.

sae DE SWITCHING

7] reReace 14010 % J" MOD
REGULAR 1 E } | DEM -

I wrerrace 10150 MOD 'T 1 )
‘_m ﬁ - @)
REGULAR 2 ] | DEM S
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P INTERFACE 1401150
—

SYNC
sw I
REGULAR 3 I

Estacion Repetidora No Regenerativa

SANA A
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Estacion Repetidora Regenerativa Configuracion 1+1

BASTIDOR A
ALIMA

[EVON 8410.40 MBS A
/| conn [
[igeiine —
E1 DCCr
F1B1
CONN
Cnem |
BASTIDOR B
8+19.44 MB/S
| conn | s
(o] ~f-
E1DCCr
F1B1 i

CONN
CARD
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Estacion Repetidora Regenerativa Configuracién 1+1

BASTIDOR A
ALIMA
8719.44 MBIS

{85 (B S |~ {os -
u2MBIS S
{55 (5| S | (oo -

-0

2

00

BASTIDOR B

8+19.44 MBIS

— e =m0
ren O
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Sistemas antireflectivos

« Se refiere a la técnica de arreglos de antenas para
reducir los efectos del desvanecimiento por multi-
trayectos.

» Sidos antenas idénticas son usadas en la cual uno
(o ambos) son sitios de recepcién y transmision,
ellos pueden ser arreglados tal que el patron de
radiacion resultante tenga un nulo en la direccién del
punto de reflexion.

« Ademas, este arreglo de antenas da una ganancia
extra de 3dB hacia los rayos directos.
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Direct ray

l

Splitter —— Receiver

=
©
%‘z'v

L Phase
= V Shift
‘P

Cancellation condition

¢=2_;:hsina=(2n+ D

Figure 3.11 Antireflective system.
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Limitaciones de sistema antireflectivo

« Cambios en el factor k cambiaran el angulo
entre el rayo directo y reflejado.

* Puede haber movimiento de la antena debido
al viento.

» Los cambios de temperatura afectan la
longitud de los alimentadores.

* no deben ser usados para valores bajos de a
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Sistema de Energia Eléctrica

* Rango de Voltaje de Entrada

+ Consumo de Potencia

e Compatibilidad Electromagnética

» Certificacion de los Equipos

» Sistema de tierra

» Sistema de energia de emergencia
» Sistema de proteccion eléctrica
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Muchas gracias por su atencion
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Lima Pert
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