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Introduccién

La evolucion de los sistemas de méviles de comunicaciones ha sido un proceso que
ha visto en pocos afios la introduccion de multiples tecnologias que han permitido
gue sea cada vez mayor la cantidad de personas que hacen uso del teléfono celular

como dispositivo indispensable en sus vidas cotidianas.

Nuevas técnicas de codificacion, multiplexacion, cifrado, acceso, etc., han permitido
que la telefonia mévil haya pasado de ser un servicio de voz, como lo era en sus
inicios y durante casi todo el s. XX, a uno que ofrece una amplia gama de
aplicaciones multimedia que permiten las comunicaciones en tiempo real, a altas

velocidades de transmision e incluso con altas posibilidades de movimiento.

Todo este desarrollo tecnolégico se plantea alcanzar velocidades pico en la interfaz
radio por encima de los 100 Mbps en el enlace descendente y de los 50 Mbps en el
ascendente, para el caso de 3G a 4G. Ademas, muchas de las nuevas tecnologias,
como LTE que operan completamente en modo paquete ofreciendo todos los
servicios sobre el protocolo IP, reducir los tiempos de latencia y permitir

canalizaciones flexibles de hasta 20 MHz.

Por la gran cantidad de variables inherentemente en el disefio y planificacién de una
red de comunicaciones méviles, como lo son las interferencias, movilidades de los
usuarios, servicios demandados, condiciones de propagacion, entre otras, es
indispensable un proceso de planificacion y optimizacion en el disefio de la red y
disponer de un mecanismo que permita compartir de forma organizada los recursos

radio entre los usuarios.

Por ello, con el incremento de la poblacion se tiene como resultado mayor cobertura
y comunicaciones de calidad, en este proyecto de monografia hemos elegido
realizar un estudio de planificacion y optimizacion de servicios de cobertura en el
municipio de Teotecacinte, Departamento de Nueva Segovia, con el propdsito de

evaluar las posibilidades de esa zona geogréfica del pais para la implantacién de



tecnologias 4G, y asi lograr comunicacion fluida, préctica y al alcance de la
poblacién en general, para ello se propone la planificacién y posterior optimizaciéon

de unared LTE utilizando la herramienta de planificacién radio ATOLL.

Multiples son las inquietudes que surgen como base para emprender este proyecto,
planificar una red de cuarta generacion que a los momentos solo es operativa en
pocos paises, permite vislumbrar las multiples posibilidades que de esta tecnologia

se derivan e ir, por el momento, mas halla de lo escrito en los libros.



Antecedentes

Las comunicaciones tienen sus origenes desde la invencién de la radio, cuando a
inicios del siglo XX Guillermo Marconi inventa la telegrafia sin hilos, sin embargo las
primeras aplicaciones publicas de la radio fueron de difusion (primero sonido, luego
imagenes), asi como los sistemas publicos bidireccionales de radiocomunicaciones
moviles tuvo lugar después de la 2da guerra mundial, cuando el uso de la
modulacion de frecuencia y de la tecnologia electronica permitieron el desarrollo de

un servicio telefonico movil funcional en St. Louis (Missouri, EUA) en 1946.

La telefonia celular en el mundo da sus primeros pasos cuando Martin Cooper, en
1973 desarrolla y pone a prueba el primer teléfono portatil, DynaTac, de la compafia
Motorola. En toda la década de los 70’s AT&T y los Laboratorios Bell desarrollaron y
probaron el primer sistema de telefonia celular de Estados Unidos denominado
AMPS (Advanced Mobile Phone Service) operado en las frecuencias de 800 MHz

hasta 900 MHz y con 30 KHz de ancho de banda por canal .

En Nicaragua la apertura de la Telefonia movil inicio en 1992, cuando TELCOR
otorgd un contrato de concesion a la empresa Telefonia Celular de Nicaragua S.A
(NICACEL, S. A) para ofrecer el servicio de telefonia celular en todo el Pacifico de
Nicaragua. Posteriormente, en 1997 BellSouth entro a este segmento de telefonia

inaldmbrica cuando compro parte de las acciones de NICACEL .

En 2001, TELCOR decidi6 abrir el segmento a la participacién de otros operadores,
iniciando el proceso de licitacion de la segunda licencia para telefonia mévil. Se
presentaron 13 empresas; una licencia de operacion fue otorgada a ENITEL que

entro al mercado en diciembre 2002 .

ENITEL Movil operaba con tecnologia GSM y Telefénica Movistar (antes BellSouth)
con tecnologia TDMA y CDMA, ambas tecnologias no eran compatibles entre si.
Desde 2003 ENITEL y PCS han implantado esta tecnologia mientras que el

operador Telefonica Movistar cambio su infraestructura hacia la tecnologia GSM. De


http://www.monografias.com/trabajos/eltelefono/eltelefono.shtml

2006 a la fecha el servicio GSM de telefonia celular ha dominado el mercado

nacional de telefonia moévil.

Esta etapa ha sido crucial para concretar este proyecto monografico, y asi valorar
cudl sera su impacto, utilidad y pertinencia, en este sentido hemos podido concluir el
no hallazgo de trabajos similares orientados a presentar un manual en el que se
pueda encontrar informacion sobre la planificacion y optimizacion de redes celulares
moviles, por tal razdn nuestra investigacion por la naturaleza de sus antecedentes
adopta un carécter totalmente exploratorio al no existir trabajos precedentes que lo
enriguezcan y le den fuentes informativas para su inicio, mas que la disponible en la
literatura cientifica que gira entorno a esta tematica y las especificaciones técnicas

de los estandares que sustentan esta tecnologia.

Por tales razones, este trabajo dentro de la carrera, la universidad y el sector
educativo superior lo hacen novedoso, por cuanto mas que llegar ha convertirse en
un texto oficial dentro de alguna disciplina de la carrera de electrénica o de
telecomunicaciones, tiene las intenciones de hacer una descripcién simple y

detallada de como se debe de realizar este tipo de procesos.



Justificacion

En Nicaragua y el mundo, los servicios de telecomunicaciones maoviles experimentan
un rapido crecimiento en el mercado de comunicaciones al igual que el desarrollo de

estas tecnologias es cada vez mayor.

La aplicacién de las tecnologias para las comunicaciones en general y su acceso
universal a los servicios que de ellas se derivan, segun el FMI, el Banco Mundial y el
Foro Econdmico Mundial, hoy en dia se considerado un indicador de crecimiento y
desarrollo econémico de cualquier nacién, por lo que este fenédmeno ha contribuido
significativamente al progreso y desarrollo, tanto econémico, cultural y social de

cualquier comunidad, municipio o nacién.

Por ello en esta propuesta se ha elegido como caso de estudio un el municipio de
Teotecacinte del Departamento de Nueva Segovia, dado su topografia accidentada y
por estar inmerso en una zona muy montafiosa, de baja densidad poblacional y por
ser un municipio con necesidades para acceder a servicios de comunicaciones

modernos.

Este proyecto sera de gran utilidad no solo a los beneficiarios directo del mismo, sus
habitantes y la comuna de esa ciudad, sino a los estudiantes de los Ultimos dos afios
de la carrera de electronica o afines, porque podran tener acceso a un material de
referencia basado en un estudio real con todos los requerimientos técnicos
ingenieriles que el mismo implica, también todos aquellos estudiantes que ya han
culminado sus estudios de electronica, que deseen disponer de un manual de
referencia conciso en términos de estudios de Radiopropagacion para servicios

moviles de comunicaciones.



Objetivos

Objetivo General
Realizar el estudio de planificacion de una red celular UMTS para la extension de
servicios de telecomunicaciones en el Municipio Teotecacinte del Departamento de

Nueva Segovia.

Objetivos Especificos

1. Realizar un estudio sobre el uso de la herramienta ATOLL utilizada en la

planificacion de redes moviles de comunicaciones.

2. Estudiar los aspectos necesarios que intervienen en el proceso de
planificacién y optimizacion de una red en la herramienta ATOLL, dominando

cada uno de los parametros que intervienen en el modelado de la red.

3. Realizar la planificacion del desarrollo del estudio de Radiocomunicacion, es
decir: definicion del area de cobertura, caracterizacion del entorno u orografia
del terreno, posible dimensionamiento, modelos, mapas digitales, parametros
de planeacion de cobertura, presupuesto de la potencia de los enlaces, entre

otros parametros de interés a evaluarse.



HERRAMIENTA DE PLANEACION ATOLL

En este proyecto se utilizara la herramienta de planeacion Atoll. Las herramientas
de planificacion siempre han jugado un papel muy importante en el trabajo diario de
los operadores de redes. Cuando los requisitos comerciales por demanda de
servicio estan basados en planes comerciales, la tarea de los planificadores de

redes es cumplir los objetivos con la menor inversién posible.

Generalmente, los parametros de entrada incluyen requisitos relacionados con la
calidad, la capacidad y la cobertura de cada servicio. La mayoria de las redes de
segunda generacion ofrecen solo servicios de voz. En tercera generacion, hay

varios tipos de servicios (voz y datos), cada uno con diferentes requisitos.

De este modo, la importancia de estas herramientas es mayor en tercera generacion
que en la segunda. Es necesario encontrar un punto medio 6ptimo entre calidad,

capacidad y cobertura para todos estos servicios

En las aplicaciones modernas, todas las herramientas requeridas estan

normalmente integradas en un solo paquete.

A continuacion se pregunta la figura 1. Donde se define el diagrama de flujo de

cualquier herramienta RNP (Radio Network Planning)®
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! http://bibing.us.es/proyectos/abreproy/11744/fichero/Capitulo4%252Fcapitulo4.pdf Pag 2.
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MAPA DIGITAL

El requisito mas importante de una herramienta RNP es el mapa geogréfico del area
de planificacion. El mapa es necesario para las predicciones de cobertura, cuyos
datos seran posteriormente utilizados en la fase de calculo y en utilidades de

andlisis.

Un mapa RNP debe incluir al menos datos topograficos, de forma y datos de altura.
Ademas es importante que incluya datos vectoriales de edificios para la localizacion

digital de estos en el mapa.
PROYECTO

Es una combinacion de varios que objetos que forman un paquete entendible por el

planificador de la red. Esta generalemente definido por los siguientes elementos:

- Mapa digital

- Propiedades del mapa

- Area a planificar

- Tecnologia de acceso elegida

- Parametros de entrada para célculos

- Modelos de Antenas

Un proyecto es creado y definido antes que empiecen las actividades de
planificacion. Este incluira todas las configuraciones y parametros de los elementos

de lared.

Una herramienta RNP deberd ser capaz de crear, definir, guardar y recuperar
diversos proyectos; de esta forma, distintas versiones de una misma area podra ser

comparada en términos de criterios de calidad, capacidad y cobertura.?

2 http://bibing.us.es/proyectos/abreproy/11744/fichero/Capitulo4%252F capitulo4.pdf Pag. 2
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EDITOR DE ANTENA

Antena es un concepto logico que incluye modelos de radiacion de antena y
parametros como ganancia y banda de frecuencia. Una vez que la antena esta
definida, puede ser entonces asignada y usada por las celdas y predicciones de

cobertura.

La definicién de una antena empieza importando los modelos de radiacion hacia la
aplicacion RNP. Los vendedores de antenas proporcionan a los operadores los
modelos por medio de las data sheets. Gracias a estos datos, se dispone dentro de

la herramienta en una base de datos con todas las caracteristicas de las antenas.

TECNOLOGIA UMTS

El sistema UMTS es uno de los principales sistemas de comunicaciones méviles de
tercera generacion o 3G, que esta siendo desarrollado dentro del marco de trabajo
definido por la union internacional de telecomunicaciones o ITU (International
Telecommunications Union) y conocido como IMT-2000 (International Mobile
Telecommunications - 2000). IMT-2000 ha sido definido por el ITU como un estandar
abierto internacional para sistemas de telecomunicaciones moviles de alta capacidad
de transmision, incorporando componentes de redes de satélites y de radio terrestre.
UMTS ha sido estandarizado por el ETSI (European Telecommunications Standards
Institute) dentro del marco de trabajo del ITM-2000.

El sistema UMTS integra todos los servicios ofrecidos por las distintas tecnologias y
redes actuales, utilizando cualquier tipo de terminal, sea un teléfono fijo, inalambrico
0 celular. La velocidad de transferencia de datos va desde los 144 Kbps en
terminales sobre vehiculos a gran velocidad (menos de 500 Km/h) y los 384 Kbps

para usuarios con terminales en el extraradio de edificios 0o en vehiculos a baja
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velocidad (menos de 120 Km/h), hasta los 2 Mbps para terminales en interiores de
edificios 0 a muy baja velocidad (menos de 10 Km/h).

El sistema UMTS ha sido disefiado como un sistema global, integrando tanto redes
terrestres como satélite. El objetivo es lograr una comunicacion personal con
cobertura mundial, a través de terminales capaces de trabajar en las distintas redes.
Esto significa que el abonado podra itinerar sin pérdida de comunicacién entre las

diferentes redes.

La 3G permite ofrecer servicios de banda ancha simétricos (como la
videoconferencia) o asimétricos (como el acceso a Internet), basados tanto en
conmutacién de circuitos, como en conmutacion de paquetes. De hecho, la gran
eficiencia en la utilizacién del ancho de banda proporciona una gran flexibilidad en la

oferta de servicios de voz, datos y contenidos.

Mientras los sistemas 1G se basaban en tecnologias de acceso multiple por division
en frecuencia o FDMA (Frecuency Division Multiple Access), y los 2G en el acceso
multiple por divisién en el tiempo o TDMA (Time Division Multiple Access); los
sistemas 3G estan basados en el acceso multiple por division de cédigos de banda
ancha o WCDMA (Wideband Code Division Multiple Access). Las principales
diferencias son que en FDMA a cada conversacion se le asigna una frecuencia
distinta, es decir, la conversion es privada. Mientras, en TDMA todas las
conversaciones utilizan la misma frecuencia pero no al mismo tiempo, por lo que de
guerer hablar hay que esperar a tener una frecuencia libre. En cambio, en CDMA
todas las conversaciones utilizan la misma frecuencia y al mismo tiempo, pero
utilizan codigos de modulacion diferentes, lo cual supone una alta eficiencia

espectral.

La consecuencia del mayor ancho de banda de WCDMA, es una mayor capacidad y
calidad, proporcionando, ademas, capacidad segun demanda e incrementando
notablemente la eficiencia del espectro radioeléctrico. La mejora de la propagacion
multitrayecto contribuye a una mejor calidad de la conexion y, por lo tanto, a una

mayor capacidad, una mayor cobertura, y una menor potencia de transmision.
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La tecnologia WCDMA supondrd crear una red casi completamente nueva, a
diferencia de WAP, GPRS y EDGE, que utilizan la infraestructura de red GSM
existente. Esto supondra a las operadoras grandes inversiones en infraestructuras,

lo cual dificultara el desarrollo e introduccion de aplicaciones y servicios avanzados.

BENEFICIOS DE UMTS

Los beneficios que ofrece la tercera generacion de moviles a los usuarios, ademas

de la conectividad permanente y la agrupacion de servicios multimedia, son:

- Velocidades de transmision de hasta 2 Mbps con baja movilidad.

- Servicios personales segun el perfil y preferencias de cada uno (acceso a
noticias personalizadas, musica bajo demanda, teleensefianza, etc.).

- Emergencia, informacion del trafico, seguimiento de vehiculos, tarifas
diferentes desde distintas areas, etc.).

- Comercio electréonico sin necesidad de tarjeta de crédito y operaciones
bancarias.

- Control remoto de los electrodomeésticos del hogar.

- Diferentes conexiones simultdneas sobre el mismo terminal movil.

- Calidad de voz semejante a la red telefénica fija.

- Cobertura mundial, con servicios terrestres y por satélite.

- No obstante, el sistema UMTS no sélo conlleva el acceso movil de alta
velocidad, supondra también nuevas formas de divertirse, comunicarse,
aprender, acceder a la informacién, hacer negocios, trabajar, etc. De este
modo, mientras el paso de los sistemas de 1G a 2G consistio, basicamente,
en el cambio de terminal, el paso de la 2G a la 3G implicara, ademés del

cambio de terminal, el cambio del modelo de negocio.
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Ericsson, el suministrador lider en infraestructuras de redes madviles 2G y 3G, ha
realizado ya experiencias en Nicaragua, probando aplicaciones de videoconferencia,
navegacion multimedia y por Internet, telefonia sobre IP, etc. El nucleo del sistema

experimental, esquematizado en la Figura 2, consta de los siguientes elementos:

- Nodo de conmutacién o MSC. Se encarga del control de las llamadas y su
conmutacion.

- Controlador de radio o RNC. Es responsable de la asignacion y liberacion de
conexiones radio y canales de tréfico, de la configuracién de la red de radio,
del control de la calidad, y de la decodificacién de la voz.

- Estacion base o BTS. Es el elemento de transmisién y recepcion dentro de la
zona concreta de cobertura.

- Simulador de terminal movil de 3G o MS-SIM. Se encarga de conectar los
distintos terminales de la sala de demostracion.

- Los cuatro elementos anteriores se basan en un mismo conmutador ATM, lo
gue asegura un sistema de gestion, operacion y mantenimiento comun,
denominado WOS. Todos ellos se conectan a través de enlaces ATM a una
red de datos, desde la que se tiene acceso a diversos servicios, entre ellos

Internet.
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Desde el punto de vista global los pasos a seguir para la implementacion de una red
UMTS son similares a los que se han tenido en cuenta para el caso de una red
GSM:

- Disefio y Planificacion.

- Instalacion de los elementos de la red.

- Puesta en servicios de los elementos de Red.
- Integracion

- Optimizacion.

- Ampliacién de la Red.

Los objetivos principales que se planteaban a la hora de elaborar la planificacion de

lared UMTS son los siguientes:

- Maxima cobertura.

- Maxima capacidad.

- Maxima calidad de servicio.
- Minima Interferencia.

- Minimo Costo.

UMTS fue la propuesta de ETSI (Instituto Europeo de Normas vy
Telecomunicaciones) para tercera generacion de telefonia celular, siendo este el
sucesor de GSM. En UMTS la técnica de acceso multiple que se utiliza es WCDMA
(Wideband Code Division Multiple Access o CDMA de banda ancha). UMTS utiliza la
misma red central de GSM con una interfaz de radio diferente, dicha interfaz se
conoce como UTRAN (UMTS Terrestrial Radio Access Network). La arquitectura
basica de UMTS esta compuesta basicamente por 3 partes fundamentales: los

equipos de usuarios, la red de acceso y el nicleo de red. *

® http://itzamna.bnct.ipn.mx/dspace/bitstream/123456789/8526/1/2747 _tesis_Febrero_2011_209219846.pdf
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El nlcleo de red en UMTS se plantea como la evolucion del existente en las
actuales redes GSM/GPRS, en UMTS se emplea ATM (Asynchronus Transfer Mode)
como tecnologia de transporte en UTRAN, ademas UMTS emplea técnicas de
conmutacion de paquetes. GSM y WCDMA pueden compartir un mismo nucleo de
red, sus arquitecturas no son iguales, sin embargo son similares. WCDMA ofrece
una mayor eficiencia espectral, mejores Q0S y soporta mayores tasas de
transmision de bits. Con respecto al Handover y la autentificacion, UMTS utiliza las

mismas bases que en GSM. *

En GSM el soporte para datos celulares se limita a aplicaciones de datos
basicos, tales como mensajeria, e-mail basado en texto, descarga de tonos de
llamada y carece de suficiente conectividad para acceso eficiente a Internet. Cuando
se agrega GPRS a GSM se hace factible un nuevo mundo de aplicaciones, como
aplicaciones empresariales, navegacion Web, y ciertas aplicaciones multimedia.
EDGE amplia la capacidad de GPRS, y aun mas con UMTS los usuarios podran
acceder a teléfonos con video, musica de alta fidelidad, aplicaciones multimedia, y
un acceso sumamente efectivo. Es necesario que los servicios de datos sean
flexibles, tengan alta eficiencia espectral, y den soporte a una amplia variedad de
aplicaciones. Los servicios de datos que provee la evolucion de GSM a UMTS

cuentan exactamente con esa capacidad.

La telefonia movil constituye un conjunto de técnicas que permite predecir la
cobertura para los servicios de telecomunicaciones maoviles o fijas, lo cual permite
mejorar la transmision-recepcion de todo tipo de sefiales. Todo sistema de
telecomunicaciones en su disefio contempla un estudio de estas caracteristicas para
determinar con efectividad los puntos geogréficos de ubicacion de las diferentes
estaciones de transmision. En nuestro caso abordaremos los requerimientos y
factores que intervienen en un estudio de este tipo para un sistema de
telecomunicaciones, como caso de interés: el Municipio de Diriamba, departamento

de Carazo.

* http://upcommons.upc.edu/pfc/bitstream/2099.1/10779/1/memoriaPFC_annalainz.pdf
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A la hora de realizar el disefio de una red UMTS, tanto calidad como capacidad
deben tratarse conjuntamente. En GSM, la calidad es independiente del nUmero de
conexiones servidas por una portadora, en cambio en UMTS, la calidad la
condiciona la capacidad del enlace, ya que el ruido de fondo viene determinado por

el nimero de transmisiones simultaneas.®

Del mismo modo, capacidad y cobertura pueden ser planificadas separadamente en
GSM, en cambio en UMTS el proceso de planificacion debe de ser conjunto ya que
en caso de incrementarse la carga del sistema, la cobertura del mismo decrece.

Este es el fenémeno conocido como cell breathing (respiracién de la celda).®

Al planificar una red UMTS hay que considerar una ganancia adicional asociada al

SHO o traspaso gradual. En UMTS existen diferentes tipos de traspaso:

- Hard Handover:

e Traspaso inter-frecuencia o traspaso no gradual.
e Traspaso entre modos FDD-TDD.

e Traspaso entre sistemas 3G-2G.

- Soft Handover: Traspaso intra-frecuencia o traspaso gradual.

- Softer Handover: Traspaso entre sectores de una estacion.

El primero de ellos, hard handover, hace referencia al mismo tipo de traspaso
definido en GSM, donde se abandonaba en enlace de radio establecido con la
estacion base antes que se establezca uno nuevo. En cambio, en los dos
altimos, siempre hay un enlace radio operativo. Esto provoca que la
comunicacién sea mas robusta ante interferencias y que se pueda considerar

una ganancia por diversidad.

Z http://bibing.us.es/proyectos/abreproy/11744/fichero/Capitulo2%252Fcapitulo2.pdf
Ibid
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Otra diferencia a destacar es que en UMTS no existe distancia de reutilizacion,
las celdas vecinas utilizan la misma frecuencia, lo que conlleva una interferencia

adicional.

A la hora de gestionar los recursos de radio, el control de potencia resulta
esencial en UMTS, en GSM no es de obligado uso y su utilizacién va unida a una
mejora de calidad en la red de determinados casos y a la reduccién de consumo
por parte del terminal mévil. En cambio, UMTS el control de potencia es
imprescindible para el control de la interferencia del sistema. Si todos los
terminales mdviles transmitieran con igual potencia, la sefial del maovil que
estuviera mas cerca de la estacion base interferiria en gran medida a las sefales

provenientes de otros maéviles més alejados.

Cuando se planifica una red UMTS ser& necesario realizar una serie de hipotesis
y suposiciones muy variadas, tales como el estado de la red en situaciones de
cargas reales, posicién y velocidad de los receptores moviles respecto a las

estaciones bases, y otra serie de parametros dificilmente predecibles.’

La estructura de la red UMTS estd compuesta de 2 bloques perfectamente
diferenciados, la red de acceso de radio o UTRAN vy red troncal de conmutacion,

mas conocida como Core Network.

En la mayoria del despliegue, esta red se hereda de la red GPRS, por lo que en
un inicio no se aprecia un aumento de la complejidad con respecto a la red de

conmutacioén actual.

Los cambios mas significativos tienen lugar en la red de acceso UTRAN, ya que
la tecnologia CDMA supone grandes cambios en la filosofia de disefio y
despliegue de la red, en comparacion con lo que ha sido el despliegue de las
redes GSM basadas en TDMA. Sin embargo, también la Core Network llevara

asociada muchas novedades , encaminadas hacia su evolucién hacia las redes

" http://bibing.us.es/proyectos/abreproy/11744/fichero/Capitul0o29%252F capitulo2.pdf
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ALL IP 0 UMTS Release 2 , dénde la voz pasara del &mbito de conmutacién de
circuitos al de conmutacién de paquetes, mediante la introduccion de tecnologias

ATM Y VoATM.

| GSM/EDGE |
_ . Radio Access Network p '
Jl S (GERAN) ¥ . ffcormon cor

T Network

| . Circuit & Packet
- ) u Domain
] 2‘_\__‘; /,——7 il - : .

e \ﬁ__ Node B RNC' ..
~Noede B_RNC !

C 2V~ 5 D

- UTRAN —
K“"“d'\ a4

Fig. 2. Esquema Red Hibrida GSM/UMTS

El objetivo final de las redes UMTS es sustituir definitivamente a las redes
GSM/GPRS, pero el despliegue existente de GSM hace que continten coexistiendo,

ya que en larealidad las redes 2G se hayan todavia en la fase de optimizacion.

RED DE ACCESO UTRAN

Es la red de acceso al sistema UMTS y se compone de los elementos de red
destinados a la gestion de recursos de radio. En muchos aspectos es similar al

subsistema de estaciones bases 0 BSS de GSM, apareciendo nuevos elementos en

la red debido a la utilizacion de ATM.
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UTRAN

Fig. 3. Arquitectura General UMTS

Lared de acceso esta compuesta por varios subsistemas radio RNS (Radio Network
Subsystems) que se conecta a la red de Core a través de las interfaces mediante el
backbone de ATM. Cada sistema RNS gestionara todos los recursos de radio de
sus conexiones activas y el control de los usuarios no activos. El sistema RNS

estara formado por los siguientes elementos:

- RNC.
- Nodos B.
- Nodos ATM.

Las principales funciones de la red UTRAN permiten que la red de acceso de radio y
las caracteristicas de movilidad sean transparentes para el resto de lared UMTS.

Las principales funciones son:

- Control de recursos de radio.
- Control de admision.

- Control de congestion.

- Asignacion de cédigos.

- Control de potencia.

- Gestion de handovers.

- Macrodiversidad.
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CORE NETWORK

El nucleo de red o Core Network incorpora funciones de transporte, inteligencia y
encaminamiento. Es el encargado de realizar las conexiones en lared UMTS y esta
soportado por una red de transmision troncal ATM tanto para la conmutacion de
circuitos como de paquetes. La Core Network proporciona a la red las funciones de

gestion de la conexion de sesion y de movilidad.

La red de conmutacion estara compuesta por 3 dominios asociados a cada una de
las funciones descritas, interconectados entre si mediante una red troncal de
paguetes sobre ATM, conocida como backbone, por lo que se hace necesario, la

introduccién de nodos ATM o Passports para el acceso a la red.

La clasificacion de estos dominios no es una separacion fisica, sino logica, ya que
ambos coexisten en la red. Estos dominios seran : dominio de conmutacion de
circuitos o CS, dominio de conmutacién de paquetes o PS y dominio de registro y

servicio.

SERVICIOS UMTS

Uno de los objetivos principales de UMTS es facilitar el acceso a una amplia gama

de servicios, mucho mayor que la disponible en la redes GMS/GPRS.

La consecucion de este objetivo se materializa mediante la formalizacién de una

serie de mecanismos de provision de servicios.

El punto de partida para posibilitar el soporte de multiples servicios es la definicidon
de una arquitectura de servicios de portadores capaz de adaptarse a los requisitos
de las distintas clases de trafico previstas en UMTS. Este objetivo se concreta en la

definicion de los mecanismos de calidad de servicios QoS.
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Un segundo conjunto de mecanismos encaminados a facilitar el soporte de servicios
en UMTS son los encuadrados bajo el concepto VHE (Virtual Home Envinroment).
Su objetivo es permitir la personalizacion y portabilidad de servicios, facilitando su

provision y desarrollo por terceros.

SERVICIOS PORTADORES Y QoS

Siguiendo un enfoque contrario al de 2G, la provision de servicios en UMTS se
aborda desde una perspectiva abierta. Asi, en vez de especificar un repertorio
cerrados de servicios finales, se apuesta por la definicién de una arquitectura de
servicios portadores robusta y flexible, capaz de adaptarse a los requisitos QoS de

las distintas aplicaciones a soportar.

La arquitectura de servicios portadores UMTS se basan en un modelo jerarquico. La
calidad de un servicio final UMTS , tal y como lo percibe el usuario, viene
determinado por la de los distintos tramos involucrados en el trayecto de la

comunicacion.

En una primera aproximacion, el trayecto se descompone en servicio portador local,
servicio portador UMTS vy el servicio portador externo. Las especificaciones 3GPP
se centran Unicamente en el servicio portador UMTS. De este modo, evitamos
imponer limitaciones innecesarias a los terminales a emplear, o a las posibles redes

destino.

El servicio portador UMTS se descompone en el servicio portador de radio, RAB, y el

servicio portador de ndcleo de red.
El primero abarca el trayecto comprendido entre el movil y el nodo de acceso al

nucleo de red. El servicio portador del nicleo de red, por su parte, abarca el tramo

comprendido desde el nodo de acceso hasta el nodo de pasarela.
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El RAB es el responsable de garantizar los recursos necesarios para el intercambio
de informacion entre el movil y el nicleo de red. El concepto RAB es determinante
en la provision de servicios UMTS con distintos perfiles de QoS, ya que implica la
utilizacion de recursos sobre la interfaz de radio y la interfaz de acceso,

precisamente donde se dan las mayores limitaciones de capacidad.

En funcién de los servicios ofrecidos por el operador, una red UMTS puede ofrecer
distintos tipos de RAB. Dentro de un RAB se distinguen dos tramos, cada uno
sustentado por el correspondiente servicio portador. Asi, el servicio de portador de
radio, RBS ( Radio Bearer Setup) abarca el trayecto comprendido entre el mévil y la
RNC, incluyendo todos los aspectos relativos al transporte de la informacion sobre la
interfaz radio UTRA.

Dentro del RAB se incluyen también las facilidades para el transporte de informacién

entre la red de acceso y el nucleo de red.

La calidad de servicio del servicio portador del nucleo de red, por su parte, se apoya
en el que proporciona el correspondiente backbone ( de circuitos o de paquetes). El
soporte de Qo0S en este tramo presenta menos dificultades que en la red de acceso

ya que habitualmente se dispone de capacidades de transmisién elevadas.

El problema se reduce, basicamente, a dar un tratamiento prioritario a los servicios

con requisitos de retardo mas prioritario.

CLASES DE TRAFICO

En UMTS se definen cuatro clases de trafico, desde el punto de vista de QoS y

atendiendo al criterio de su tolerancia de retardo:

- Conversacional:

Comunicaciones de audio y video en tiempo real entre personas. Retardo de

extremo a extremo muy reduciendo para no perder la sensacion de interactividad.
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- Streaming:

Aplicaciones de descarga de contenidos multimedia para su produccién on-line, con
una sensacion que, sin serlo, se aproxima a la del tiempo real. El hecho de que sea
unidireccional permite el uso buffers para retrasar su inicio y absorver asi las

fluctuaciones del retardo.

- Interactivo:

Aplicaciones de acceso remoto a informacién en la modalidad on-line, donde el
usuario envia peticiones hacia el equipo remoto en espera que las respuestas

lleguen en un tiempo relativamente reducido

- Backgroud (diferible) :

Da cabida a un gran numero de aplicaciones en los que el usuario no exige repuesta
inmediata por parte de la red, admitiendo retardos que oscilan entre pocos segundos

e incluso varios minutos.

ATRIBUTOS DE LA CALIDAD DE SERVICIO

La caracterizacién de los requisitos de QoS de los servicios portadores UMTS se
concreta en base a un conjunto de atributos definidos en la especificacion, que
también indica el rango de valores permitidos por cada atributo. No todos los

atributos son aplicables a todos los tipos de trafico.

Los atributos definidos son:

- Tasa de bit maxima.

- Entrega ordenada.

- Tamafio maximo de SDU.

- Informacion de formato de SDU.
- Radio de SDU erréneos.

- Radio de error Bit residual.
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- Entrega de SDU erroneas.
- Retardo de Transferencia.
- Tasa de bit garantizada.

- Prioridad de tréfico.

- Prioridad de asignacion/retencion.

MECANISMOS DE CALIDAD DE SERVICIO

En la especificacion TS 23.107 ( funciones de gestion de QoS en UMTS) se
identifican de manera genérica las funciones de gestion de QoS a proporcionar una
red UMTS, asi como su posible ubicacion. Hay funciones de QoS definidas tanto en

el plano de usuario como en el plano de control.
En la préctica, la arquitectura de QoS definida por 3GPP constituye un simple marco

de referencia, dejando libertad absoluta en lo relativo a como y donde se realizan las

funciones, aspectos concretados entre operadores y fabricantes.
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DISENO EN ATOLL

A continuacion se presenta una vista aérea del sitio de interés para hacer el
disefio de lared UMTS:

[ (3%

\ ’
“\ N ﬂ’t.— " ;
. f\'....‘._.;g%ﬁemecancne
- -

D S
Googlesarth

Fig. 4

Las coordenadas donde estara la Estacion Base son: 14°3’0’N , 86°3'59”0, a

continuacion se determina la ubicacién utilizando la herramienta Google Earth.

Obtener instrucciones Historial

Google Earth - Editar Marca de posicién

Nombre:

Latitud:  14° 30.00N

*-'-ﬁ‘,.’.ﬁ

Longitud:  86° 3'59.00°0 x 8 U " 30
eotecancite .

Descripcién | Estilo, color | ver | Altitud |

e
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Se procedera a cargar el proyecto en la herramienta de planeacion Atoll para

determinar la simulacion del Coverage por Transmisor y por nivel de sefial.

Project Templates

COMAZ2000 1xETT 1xEV-DO
G5M GPRS EGPRS

LTE

Microwawve Radio Links
TD-5CDMA

WiMaX 802, 16d
WiMAX 302, 16e

LIMTS HSPA

| 9| =8
OK
_Cnel |

Cancel

Fig. 6

El estudio se realizara para tecnologia UMTS HSPA, se debe configurar las

coordenadas para iniciar con el analisis de cobertura.

A continuacién se

presenta la forma de como se realiza paso a paso la configuracién en Atoll.

Options

Coordinates lUni‘tg ]

Coordinate systems for Document 1

Projection: |{Ur‘|deﬁned}

Unit: ~ Metre

=

1 ' Coordinate Systems

Display: |{Undefined)

Unit:  Metre

Display Rulers

¥ Top v Left

¥ Bottom

Aceptar

E E
B

Find in: |W/GS84 UTM zanes |
MName Projection Datum Ellipsoid | Region - Cancel |
HH WGES 84 /UTM zone 14N UTM zone WGES 84 WGES 84 102deg West to ¢ Properties
[ wes 84/ UTM zone 15N UTM zone WGS 84 WGS 84 96deg West to 91|
H wes a4 JUTM zone 16N UTM zone WGS 84 WES 84 90deg West to & New...
H wes a4 JUTM zone 174 UTM zone WG5S 84 WGES 84 84deg West to 7t
H wes a4 JUTM zone 18N  LUTM zone WG5S 84 WGES 54 7adeg West to 7. ﬁ?’gﬂlr‘i}:es
HH WGES 84 /UTM zone 19N UTM zone WGES 84 WGES 84 T2deg West to 6¢
HH WGES 84 /UTM zone 20N UTM zone WGES 84 WGES 84 G6deg West to 60
HH WGES 84 /UTM zone 21N UTM zone WGES 84 WGES 84 60deg West to 5
HH WGES 84 /UTM zone 22N UTM zone WGES 84 WGES 84 S4deq West to 4
B wes a4 JUTM zone 238 UTM zone WG5S 84 WGES 84 43deg West to 4.
H wes a4 JUTM zone 24N UTM zone WG5S 84 WGES 54 42deg West to 3t
HH WGES 84 UTM zone 25M  UTM zone WES 84 WGES 84 36deg Westto 31 ™

< |

I

| 3

Fig. 7



Para Nicaragua, se escoge la opcion WGS84/UTM zone 16N, de esta manera se

definird la posicibn donde se requiere hacer el analisis.

Posteriormente se

selecciona en el Coordinate System los siguientes campos: Projection, Datum,

Elipsoid y la Region.

campos.

r

i ' Coordinate Systems

En la Figura 8 se muestra como se determinan dichos

=
e
£3

Find in: | WGS84 UTM zones | o
Mame | Projection | Datum Ellipsoid | F.egion Cancel |
@ WG5S 84 Long. Lat. WGES 84 WG5S 84 World Properties
HH wes a4 JUTM zone 1M UTM zone WG5S 84 WG5S 84 130deq to 174de
HH wes a4 JUTM zone 24 UTM zone WG5S 84 WG5S 84 174deg West to Mew. ..
HH wes 54 JUTM zone 38  LUTM zone WG5S 84 WG5S 84 163deg West to
B wes 54 JUTM zone 44 UTM zone WG5S 84 WG5S 84 162deg West to hiliﬂr?ges
B wes a4 JUTM zone 5M LM zone WGEs 34 WG 84 156deg West to
B was a4 JUTM zone 6N UM zone WGE5 34 WG5S 84 150deg West to
EEE| WGS 84 /UTM zone M UTM zone WGES 34 WGSs 84 144deq West to
B was a4 JUTM zone 8M UM zone WGE5 34 WGE5 84 138deg West to
B wes 4 JUTM zone 9M UM zone WGES 84 WG5S 84 132deg West to
HH wes a4 JUTM zone 10M  UTM zone WG5S 84 WG5S 84 130deg West to
HH wes 54 JUTM zone 11M  UTM zone WG5S 84 WG5S 84 120deg West to
1| 1] 3
Fig. 8

Una vez que hacemos este paso, nos queda ya cargadas el campo de

coordenadas, quedando el siguiente ambiente:
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Ahora se procederd a cargar los mapas. Los mapas son de Imagen, Clutters,
Heights y Vectors.

Se empezara con el mapa Ortho ( imagen) que servira como plantilla para después
cargar, el mapa de alturas y asi sucesivamente las demas componentes que son

significativas para realizar el estudio de Radio Frecuencia.

-

Data type

P | &
i Altitudes 0K | i
| =

™ Clutter Heights

™ Clutter Classes

€ Traffic

" Vectors

" Textdata

i Image

™ Radio Antennas

" Microwave Link Antennas

Cancel

[~ Embed

Fig.10
Posteriormente se debera cargar el mapa con los Clutters (Classes, Heights y
Altitudes). A continuacion, en la Fig. 11 se aprecia cudl serd el resultado cuando se

incluyan dichos Clutters.

P L N L -}
"t U "k

I

L
"k

Fig. 11
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Ahora, se deberan cargar los diferentes vectores o tab para completar el mapa que

se requiere para la realizacion del estudio en el municipio de Teotecancite.

Primero se cargaran los de Nicaragua, para determinar la ubicacion de los

aeropuertos, borde, lineas de costas, carreteras, caminos, rios, lagunas, etc.

5L Abrir |
Buscar en: | | TAB_Micaragua j da ek Elv
= Mombre . Fecha de modifica.. Tipo
= -
. *” ﬁh nicaragua_v31_airport 07,/09/2007 04:20 ...  Maplnfo 1
Sitios recientes =
ﬁh nicaragua_v31l_border 07/09/200704:21 ...  Maplnfo 1
! ﬁ" nicaragua_v31_coastline 07,/08/2007 04:21 ... Maplnfa 1
Escritorio 2 nicaragua_v31_highways 07,/098/2007 04:21 ...  Maplnfo 1
o ﬁh nicaragua_v3l_majorroads 11/07/2011 03:04 ...  Maplnfo 1
_J::'J ﬁ" nicaragua_v31_majstreets 07/08/2007 04:22 ...  Maplnfo 1
Biblictecas 2 nicaragua_v31_railways 07/09/2007 04:22 ...  Maplnfo 1
§ L ﬁ" nicaragua_v31_riverlake 07/09/2007 04:22 ... Maplnfo 1
e ﬁh Tab_Micaragua 21/08/2007 10:44 a... Maplnfo 1
ExpR P TAB_Nicaragual 03/05/2008 10:18 a.. Maplnfo T
‘:“\ R TAB_Nicaragua2 03/05/2008 11:00 a... Maplnfo 1
Red
1| ] k
Mombre: |ni|:a|agua_v 31 _aiport ﬂ Abrir |
Tipa: |:’-‘-.|| Supported Files j Cancelar

Multiple files can be selected,

Fig. 12

Se tiene como resultado la siguiente imagen en el Software de Planeacion Atoll.
Fig. 13.
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Fig. 13

Para darle una mejor precision y detalle, cargaremos una carpeta que contiene TAB

adicionales.

L
2 Abrir - - (]
Buscar en: I . TAE_Aditional j Ll =k B
= Nombre Fecha de modifica.. Tipo =
=i - | |
iy R Adicional 21/09/2007 10:36 a... Mapln
Sitios recientes —— 0 0
ﬁ'\ airports 07/09/2007 01:31 ...  Mapl~
" B borders 07/09/2007 0131 .. Maplns
Escitorio R coast 07/09/2007 01:33 .. Mapln|E
e ﬁ'\ highways 07/09/2007 01:33 ...  Mapl~
E;] R lakes 07/09/2007 01:33...  Mapln
Bibliotecas ﬁ'\ majroads 07,/09,/2007 01:33 ... Mapln
Eg.hl ﬁ'\ majstrts 07/09/2007 02:42 ...  Mapln
™ 2 minroads 09/11/2011 04:16 a... Mapln
Equipo 2 minstrts 07/09/2007 02:45 ...  Mapln
= = NewVector 21/09/2007 10:34 a... Mapln
L] P
R railways 07/09/200702:49...  Mapln
Red = e
R rivers 07/09/2007 02:50 ...  Mapln
a 1 | b
Nombre: Iﬂdicional j Abrir I
Tipo: INI Supported Files ;I Cancelar |
Multiple files can be selected.

Fig. 14
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Cuando se carguen todos se tendra la siguiente imagen. Fig. 15

Fig. 15

A continuacion se va a configurar en el Atoll la posicién que tendra la estacion
base con tecnologia UMTS. Para ello se tendrd que definir la Hot Spot Zone
mediante un poligono, el cual representa el area de interés para realizar el

analisis de cobertura.
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Fig. 16

Una vez que se define el area de cobertura, se debera de configurar las

propiedades del transmisor. Se debe definir la tecnologia, en este caso UMTS

para zona rural. Por tanto, tenemos:

LIGHSHILUT S P uss

General ] Table ] Global Parameters ] Propagation  Station Templates l Display]

Available Templates

Dense Urban (3 sectors) d
HSDPA Dense Urban (3 sectors)
HSDPA Rural (3 sectors)
HSDPA Suburban (3 sectors)
HSDPA Urban (3 sectors)
H5UPA Dense Urban (3 sec‘torsi
HSLPA Rural (3 sectors)

HSUPA Suburban (3 sectors)
HSUPA Urban (3 sectors)

Rural {3 sectors)

Suburban (3 sectors)

Urban (3 sectors)

Properties
Delete

Fields

Default Template:

Julld

HSUPA Rural (3 sectors)

4

Aceptar | Cancelar |

Aplicar

Fig. 17

8e-00w

8605w
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Posteriormente definimos las propiedades, como se muestra en la Fig. 18:

HSUPA Rural (3 sectors) properties l 2 ﬁ] - & g Q OB #|aL v 12GHztemplate .
Gereral | Tranamitter | W-CDMA/UMTS | HSPA/HSPAS | Neighbours | (23, Hot Soot Zones -
e |HSUPA Rural (3 sectors)
05w 86°00W
Sectors: 3 Hexagon Radius: 1000 mJ::I R : : : : R
Frequency Band: |Eand1 j
Main Antenna
Model: 65deg 18dBi 2Tilt A
1st Sector Azimuth 0- Mechanical Downtitt: 0-
Height /Ground: 45 m Addtional Hlectrical Downtilt: 2
Propagation
Main Matric Extended Matric
Propagation Model: Propagation Model:
Longley-Rice j | (none) j

Radius 5000 m 4;| Radius: m 4:
Resolution: 50m Resolution m

S, ' ' ' . o
Aceptar I Cancelar | Aplicar | BE 5 W 86" I0W

Fig. 18

En la Fig. 18 se muestra la configuracion para la propuesta del disefio de
cobertura, se consideraron 3 sectores, con 1km de hexagono de radio, con altura
45mts y con un tilt eléctrico de 2°. El radio se configuré a 5km, el modelo de

propagacion que se propone es el Longley-Rice.
El siguiente paso, consiste en determinar los equipos que se utilizaran (TMA,

Feeder, etc); a continuacion se presenta la Fig. 18 donde se muestra dicha

configuracion.
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g
| HSUPA Rural (3 sectors) properties ? ol _23
i -

General  Transmitter | W-CDMA/UMTS | HSPA/HSPA= | Neighbours

W Active

q Transmission,/Reception
1 Transmission Reception Equipmert...
] Real Computed Real Computed
| Total Losses: 12dB| 12dB| 07d8| 07dB  Deais

BTS Moise Figure:

Diversity
Transmission
No. of ports:

Type:

0 dB 0 dB

Reception
1 -

Mo Diversity

No. of ports

C—

1t Specifications

Both the selected equipment and the user-defined gains and losses
are used to initizlise the transmitter total UL and DL losses.

™ [ | .|

Feeder: | 1-5/8" at 2100 MHz

3 ]

BTS: |N0deB

Transmission

3 ]

Reception

=l

Feeder Length: | 5m g

=

Miscellaneous Losses: | 0dB j
Receiver Antenna Diversity Gain:

Loss Related to Repeater Moise Rise:

o]

Cancel |

Fig. 19

| o

UdBEI

0dB

Para finalizar la configuracion de los transmisores, se procede a elegir HSUPA

Rural, posteriormente se procede a agregar las estaciones bases, en este disefio

solo se definira un Unica estacion base debido a que es suficiente para cubrir los

objetivos de ¢

obertura.

Transmitters properties

Genersl | Table | Global Parameters | Propagation ~ Stafien Templates | Display |

Available Templates

Add
Propetties
Deiste
Fields

HSUPA Urban {3 sectors)
Rural (3 sectors)
Suburban (3 sectors)

Urban (3 sectors)

Defauk Template: [ Dense Urban (3 sectors)

L

Cancelar |
Fig. 20

aIW
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A continuacion se muestra la imagen donde se define la posicion de la estacion

base en la zona de Hot Spot Zone.

Fig. 21

Se procedera ahora a activar la computation zone, primero se debe definir un

poligono dentro de la Hot Spot Zone, ver Fig. 22.

Fig. 22
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Una vez que se tiene definida la computation zone, se podra determinar el

coverage by transmiter. Ver Fig. 23

3 - Standard Studies oK I

= Coverage by Transmitter

- Coverage by Signal Level Cancel |
- Qverlapping Zones

- Downlink Total Noise Delete |
- Inter-technology DL Interferences

- Pilot Reception Analysis (Ec/lo)

- Service Area (Eb/Mt) Downlink

- Service Area (Eb/Mt) Uplink Browse... |
- Effective Service Area

- Handoff Status

- Pilot Pollution

- HSDPA Coverage

- HSUPA Coverage
- Scrambling Code Interference Zones

Fig. 23

Se puede visualizar en Google Earth la ubicacién de la estacién base que se

defini6 en el municipio de Teotecancite utilizando una herramienta de

exportacion. Ver Fig. 24.
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Serequiere cargar en el modo display una variedad de colores que determine el

comportamiento de la potencia en dBm. Ver Fig. 25.

-
Coverage by Transmitter 0 properties L@ | ES Jl
.
. Display
Eenerall Condtion Display I i
Display Type: Field: [ Colours
IDisc:'eie values j ITlElnsmirter ] Main:
Value
1 I  Teotecancite_1 —Styles
bl I  Teotecancite_2
3 H  Tecotecancite_3 T - Syrnbal; -| ...
¥ {| | nteror: I-Full (100%) »|  Symbo | | =
Line: I (none) j Size: E3.4 pt _|:‘
0K I
Actions -
Visibility Scale: between 1: IEDD and 1: 20,000,000
Tip Text:
Prediction name. Legend | ¥ Addto Legend

Aceptar | Cancelarl Aplicar |

Fig. 25

Teniendo como resultado la siguiente imagen. Ver Fig. 26
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Este comportamiento los exportaremos al Google Earth para visualizar el

comportamiento de cobertura por transmisor. Ver. Fig. 27

Fig. 27

A continuacion se realizara la simulacion en Atoll pero por nivel de sefal,

teniendo la siguiente imagen. Ver Fig. 28

Fig. 28
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Exportando el nivel de sefal en Google Earth, se tiene el siguiente la siguiente

imagen. Ver. Fig. 29

Fig. 29
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Las estadisticas de comportamiento de cobertura la podemos determinar en la

opcion Histogram. Teniendo el siguiente resultado:

[ Statistics R

T W TR eaT

—Histogram based on Covered Areas

IHisbogram ;I IArea

' kmz2

10.2
96
9
3.4
78
72
6.6
6
54
48
42
36
3
24
1.8
12
0.6

=

Best Signal Level (dBm) [-120:-110[ : 0 km?

1202

-110

Copy Print...

Best Signal Level (dBm)
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—Statistics based on Study Conditions

Best Signal Level (dBm):
Mean: -77.26

Standard Deviation: -70.43

Close |

Fig. 30
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El reporte acerca del Coverage by Signal se resume en la siguiente imagen. Ver

Fig. 31.

[
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Conclusiones

El uso y familiarizacion de la herramienta de software Atoll fue de mucha
importancia y de mucha utilidad, ya que mediante de este software se pueden
cargar mapas (Imagen, Clutter Clases, Clutter Height, Vectores, etc) que permite
analizar de manera objetiva el comportamiento de cobertura, en este proyecto se

realizé solamente coverage by transmirter y coverage by level signal.

El nivel de cobertura, capacidad y QoS son muy importante para brindar los
servicios que ofrece la tecnologia UMTS de telefonia mdvil, en nuestro pais debe
mejorar el despliegue en 3G para que los nicaraglienses tengan la opcién de

tener acceso a una red mas rapida, confiable y de bajo costo.

Se desarroll6 el disefio mediante el uso de la herramienta Atoll en el Municipio de
Teotecacite, donde se hicieron las consideraciones pertinentes en lo que
respecta a las propiedades de los equipos a utilizar, altura de torre, tipo de

antena, TMA, Feeder, etc.

Se presentd mediante un histograma las estadisticas que permiten conocer los
valores de potencia en funcién de dBm por area de superficie, lo que es muy
significativo para determinar técnicamente las caracteristicas que debe tener los

equipos que forman parte de la estacion base.
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ANEXOS

Chapler 30 UMTS HSPA Netwoncs

9.1

UMTS HSPA Networks

Atoll enables you to create and modify all aspects of a UMTS HSPA (HSDPA and HZUPA) network. Once you have
created the netwaork, Atell offers many tools to let you verify the network. Based on the results of your tests, you can modify
any of the parameters defining the network.

The process of planning and creating a UMTS HSPA network is outfined in "Designing a UMTS Network” on page 431.
Creating the network of base stations is explained in "Planning and Optimising UMTS Base Stations” on page 432. Allo-
cating neighbours and scrambling codes is also explained. In this section, you wil also find information on how you can
display information on base stations on the map and how you can use the tools in Atoll study base stations.

In "Studying MNetwork Capacity” on page 511, using traffic maps to study network capacity is explained. Creafing simula-
tions using the traffic map information and analysing the results of simulations is also explained.

Using test mobde data paths to verify the network is explained in "Optimising and Verfying Metwork Capacity” on
page 530. How to filter imported test mobile data paths, and how to use the data in coverage predictions is also explained.

Designing a UMTS Network

Figure 8.1 depicts the process of planning and creating a UMTS HSPA network.

1
Open an Existing Project
or Create a New One

l

Metwork Configuration
- Add Network Elements
- Change Parameters

Basic Predictions
{Best Server, Signal Level)

Neighbour Allocation

Traffic m User-defined 'uah.les
Cell Load ®
Conditions
| - @P
| UMTSMSPA Predictions ‘/[l-( Prediction Study Reports
7
| Scrambling Code Pth
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9.2

4. Aloraie neighbours, aulomatcally or Indhvidualy (040 1.
- “Flanning Mesghbours” on page 452
5. Selone makng mom acvanosd Coverage pre@cions, wou nesd b define ced oad condbions (201
¥ou car define: ool ioad fonditons In the falowing ways:
- You can gerenats realsSc ced load condions by creatng @ Smulaton based on & Tatmc mao |5 and &0

s "Etudying Mebwork Capacity” o page S11)
- Yiou Can define them manuaily sither on the Cels i of sach ansmithers Propertis daiogue or I the Ceils

fabie [ses “Creaing or Modfying a C= on page 4401 (%) 1.

B iake UMTS-specttc coversge precictions: Lzing the defned ceil oad conditones ((2)].
- "LMMTE-Specific Studes” on page 474
- "HEDFA Coverage Predicion” on page 483
- "HEUPA Covmage Predicion” on page 451,

7. ASocale sorambiing codes (7)1
- “Flarning Soambing Codes™ on page SO3

Planning and Optimising UMTS Base Stations

Az gasorised i Chapter 2 Staring an Adoil Project, you can start an Aol docusent o & bemplate, Wit no sies, or
#rom @ dotabase with @ et of shes. As you work on your Afoll docurment, you wil 58l nesd fo ceate sBes and mody
ayisEing ones.

I Aboll, 3 S k= defined as & peographical point wihene ons of More ransmiRers ore locaisd. Onos you have cealsd a
she, you can add fansmites. In Adoll, a farsmiiers defined as e antenra and any offer addiional equipment, such
3 e ThA, Teeder cabies, sl In & UMTE project, you must also add ozis oeach ransmiler. A oef refers o the char-
acierisics of 3 camier on & ransmitisr,

Arbenns
“Romh
- ahmrical B
 ThA
Anisnra
- g
Fooger Cabes
|-~ET5
- BT ke Sgurs
> | T
EE—_
X, ¥ coorsrmie

Figure 2.2 4 dransmier

Adpdl =tz you creEshe one she, tansmitier, or o=l &t 3 tme, or eale several Bt onee by ceating 3 shation Emplate. Lsing
& station emplate, W CN6 MeslE one oF Mo hass sitions ot the same Hee. inAloL 3 hacs miafion refers oo she with
L3 and cells

Adoil aliows you to make a vansty of coverage predictions, S a5 signal level or ransmiter oorverage predichions. The
resuls of micuiated oveRge predicions an be dsplaysd on the map, compared, o shudied.
Adoll =nables you by mode] nefwork trafic by alowing you bo oreabe services, umers, umerprofles, environments, and =k
reals., This: s con bes the wsed b ok qualty studies, such as effecive sendo= ares, nolse, o hamdover shybes. predic-
Hons, on the network.
Ir this section, the foliowing are explained:

*  “Creafng a LIMTS Base Etation™ on page 433

*  "Creating a Group of Ease Smbions” on page 447

T "MiodFying S8es and TrarsmiBsrs Dinecty on the Map™ on page £47

= "Display Ties for Base Sabions™ on page 247

= "Creaing a Dua-Band UMTE Metesork™ on page 448

= "Creadng a Repeater” on pege 448

= “Creadng a Rerots Anienma” on page 451
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“Eludying 3 Singie Ease Stalion™ on page 453
“Ehudying Ease Ebons” on page 457
“Flanning Meighbours" on page 452
"Flanning Ecrambiing Codes™ on page 503

9.21 Creating a UMTS Base Station

tihen you creste s URTS sibe, wou oresle only the geographicsl point; you must sod the ransmitiers and cxls afterwards.
Ttz site, withi the: tansmitter, sntennss, anuipment, snd csils ks callsd 3 hacs ciafion.

Ini this section, each siemant of a base Siadon = desorbed. ¥ you want o a0d @ new base sabion, set "Fadng & New
Siation Using a Siation Tempiate” on page 430. If you want o create or mod Ty one of the siements of a base station, e
"Creating o Modying a Base Etaticn Element” on page 435, If you nesd fo omate 3 large number of base stations, Afoll
aliows you I import them from another Aboll dooument or from an extemal source. For information, se= "Creating a Group
iof Base Exabions”™ on page £47.

Thits saciion explains fe vanous parts of e base shilon process:

" "Dednition of a Ease Etation” on page 433

" "Creadng or Modiying & Base Shion Bement on page 433
" “Flacing 3 New Station Lising & Esabion Tempiate™ on page 420
" "Wianaging Station Tempishes” on pege 247

" "Dupdcabing an Existing Saze Etalon™ on pape 445

9211 Definition of a Base Station

A bz stabion consists of e sie, one of mons ransmitiers, vanous places of equipeent, and radio satfings such as, for
=xarpie, ceibs. You wil| Usuaily CEa 3 new hase sbion Lsing 3 Staton fempiate. as described In “Flacing 3 Mew Esibon
iUzing & Ssation Tempiabe" on page 420 This secton describes the %ol owing siements of 2 base station and Ser param-
ez

*  "Elfs Description” on page 433
*  Transmitter Dascripon” on page 434
+ "Call Detnson” on page 436,
021141 Site Description
Trie parameters. of a siie can be found In the sit='s Properties daogue. The Properties diogue fas bvo tars:
* The General tab (ses Figure 33)

i, el

Gl | Ecpigresns |
Hora: 2ER
 Foaten - it
al R = |
]| R L T
Cowrsmenis|
El
H
Lo om | o |
Figure 2.3 New S dalogus

- Mame: Adoll auioratcaly eniers a defaull rame for sach new Sie. Yiou can modfy the default rame here. i
you want I change the defaul name that Aboll gives 1o new shes, see e Adminisiaior Manwal.

- Pocition: By defaut, Afol places Fe new sie at e csnire of the map windos. You can modty the iocation
of T slie hers,

Tig: While fhis; mesthod alfowS O i JaCE @ STe with Drecision, FOU Can afs0 iace SKEs using
fhe mouTe and then posiion tharm crecialy with s dalogue Serwarm's. For infarmation
o placing shes Lrsing the mouse, e “hibwing 3 S Using the Liouse” on page 31.

- Alftude: The aiStude, as deined by the DT for the location specifed under Position, s given hene. You can
sy the actunal afftude: under Raal, T you wish. Ifan atfude s specfizd here, Aboll will use s value for
Cairuiabions.
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- Commanbe: You can enber comments In this fizkd 7 you wish,
= The Equipment tab:
- ax Number of Uplink Channe! Elemenis: The mammurm numbser of piyrsical rado resouroes for the cament
she in e upiink. By defaut Aboll snbers the maximum posshis (258].
- ax Mumber of Downilink Channed Elaments: The mamimm mumber of physoal oo resounes for e o

et sl I the downiink. By defat Aboll snters e raximum posshs (255,
- Max lubr Uplink Baokhasl Throughput The madmum Iub backhaul hroughput for the cument sie In e

i,

- Max lub Downiink Eaokhaul Throughpat: The mawi=wm ub backaul throughgt for Se cument st in e
downiink.

- Equipment You can ssiect souipment o the 122 Tocreste naw she squipmant, ses “Cresting S Squis-
e on page 51
¥no equipment ks assignad i Se ke, Aol considers the Solowing defaut walues:

- Fake s=Moency faior = 1
=  MUDfacor =0
= Camier sefecion = UL minimum notss
= Creerhead CEs downlink: and upidnk = 0
- The opfion AR Feciriobed fo Melghbouwrs |s not seiected, and Aboll uses one channel siement on e
upini or downiink for any SEnCe GUPNg power oDl Simutation.
Tranamitter Deacription
The parresers of a ransmitter can be found In B rarsmitiers Properties daiogue. When you create a ransmither, e
Properties dislogue has fwo tabs Fee General b and T TransmiBer b, Onoe you have creaisd a transmitiesr, Bs Prop-
wrtiee dialogus has hme sddtional tabs: e Calls i (ses "Cell Defintion™ o nage £35), Fe Sropagation b (see Chao-
fr 5 WManaging Caloulations in Aol ), and e Dispiay tab (se= "Display Properiies of Objecis” on page 33).
» TR Generl b
- Hame: By default, Afoll names the ransmiler after e sie s on, adding an undersoore and a ramber. You
i enber & name Tor e ransmiter, but for the sake of consishency, | Is befier to et Afoll assign a mame. If
o want in change the way Afoll names see the Aok Bbaal
- BHe: You can sslact Fe $3He on which the tansmitier wil be locaisd. Onos you Fave sakecied the sBe, ypou
cﬂ'ldl:kﬂ'lmbtl:bﬂIJ:-MKEBMMBUM!EMMMMHIMW
For imbemation on the sfe Propertiec diaiogue, see "She Descripion”™ on page 433 You can cick Te New
Eution o creale @ new sl on which e ransmiBer wil be ooaked.

- Frequenoy Eand: You can ssiedt a Frequency Band for the ransmiler. Once you have seieched the fre-

mmmmdummm-:;lm acress the poperfes of the bamd. For imfbration on

the frequency band Fropertes daiogue, s=e Tefning Srequency Bands” on page 548,
- Pociion miattve bo the cibs: You can modtfy the Pocition mskative o the cBe, o wish.
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‘Crapler i UWTE HEFA e

- Aot I Fis ransmither |s i be actve, you must ssiect the Aobive check box. Acthe fransmitiers ane dis-
played In red In T Trancmitbers foider of S Dat tab

Hoe: iy acthe ransmilers are ken o consideration during caloulations.

Under yReoeption, you can se= the fobl lesses and e nolse

Tigure: of the fransmister. Abolll cinssies osses and nobse scroding D the charcestics of the sguipmant

fo e can b= Iy Lsing Ee t &peoificat

which appeaars when you cic the Equi pmesnt buton.
- On T Equipment Speofoations. daiogue (ses Sigurs 5.5), the squiprent you ssiact and Te gans and
loszes you define ane used D iniialise oial ransmiter UL and DL iosses

TMA: You can saisct 8 bower-mournied ampifer (TRAA) from the Bst You can dick e Browes buBon

_Jnmumdummmnummmamnmmm
ment” on page 147.

MMMmlﬂ'dﬂemhlﬁ.\ﬁmmﬂihmml.lhmh
properes of the feeder. For iInformation on ceaing a fesder cabie, see Defining Feader Cables™ on

pape 147,
BTE: You can ssiect 3 base ranscever styfon (BTE) eguipment from the BTS kst You can dick e

Browee buson |- )i acoess e propertes of Se BTE. For ormation on creating a STE, ses Thetn-
Ing BTE Equipment” on page 148.

Fasder Langhh: You cam mnter the Ssader mmoth at ransmizssion and mmoepion

Micoallanscist LOCEaE: Yo can enier miscelansces insses 5t transmission and reosphion. The vake
youl erber must be posite.

RAnoeiver &ntenna Divensiy Galn: You can enfer 3 receiver anfenna gair. The valus
miust be posies.
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"‘:mwtmhhrmwuﬂn.hn

v - . |
Perden| 70 e T10 M = _l
5 i T E

Varaiicn Facagtion
Panclar [z [u.- 13 [u.' 13

P - | ey |
S acar i s Dnary G | vl
L el 1 Reeatey Rk Fiss 0

(=1 s |

Fiigues 0.5 The: Equipment Specifcations dakogue

Hote: Any loms reiated to Fe noise dus 10 3 ransmilier's repeater it nciuded In e calouaed
lozses. Aboll akways Considers the walues In £ Real bowes inprediction shudies even if
ey are different from the vaiues In e G banes, The i " In the real
ETE Nolce Figure reception bow |s caiculated from e informaiion you enbered in e
Equipmant Spescifloations daiogue. You cam modty the neal Total Locses at
fransmission and neception and e neal BTE Molss Figurs af reception ¥ you sisi. Amy
walue you enier must be posEve.

- Anbaninsg:
= HaightiGround: The HedgitiGround box gives the Reight of the antsnna above e ground. This s added
by thee altuce of e she 3= given by the OTRAL I the ansmitier 1= sEuaied on abulldng, e feight entened

muest inciude the: height of Buliding.
- Main Antesnna: Uinder Main Avisnna, e type of ankenna b visibis in the Model 152 You cam clck e

Browes buton () o access e propesties of the antenna. The other fizids, Azimuth, Mechanieal
Drowwriti, and Additkonal Eleotrical Downbit, dispiay addfonal anbenra parametsrs,

- Under Diversity, you can select the number of fansmission and recepbion antenna ports wsed for MIKD

THoL. off porte L. MIBAD sysiemes ane supporbed by sorme HSDPA bearers (I mprorrsments imrocucsd by e
rejemxse 7 oof the 30PF UTRA specificalions, refered b as HSPA+). For more iInformation on how e
number of amienna ports s used, sae "Lulipls Input Muitipls Oulput Systems” on page S56.
RS9 bearers only Support ransmit and reoshe diversties. You can define the ransmit dversity method
from e Tranemicelon |52 when mome than one ransmission anienna port are avaliabée. The reoshe d-
versiy method depends on the number of recepbion anbenna ports seiscisd [2R00 for wo Frecepdon anben-
naports and 4RX for four recepSon antenna pors).

- Under Sscondary Ambeninac, you Can Ssiect one of Mo setondary aniennas in Te Antenna colurn
and anter e Azimuth, Meohanioal Downdit, Addfional Elsotrical Downtiit, and 5% Power, which ks
the pencemiage of power nesensd for this particular anfenna. For sxampie, for o ransmiRer wih one
SECONGANy antenng, I you reserve 405 of the total power for the secondany antenina, G5 |15 avallabée for
the main anf=nna

For Infioration on working with data Bables, see “Working with Cuala Tables™ on page 50

Call Definition
Ir Atioll, & cofis defned a< a cames, with all s chamchendstios, on 3 tarsmitier; the sl |s the mectanis= by which you
can comfigune 3 URITS mrub-camisr netaort. In obher words, a ransmiter fas ons ool for svery cymier,
When you cneate A ransmiter, Aboll reminds youto create 2 last one o for S ransmier. The folowing expiains e
parameters of 3 UWTS s, Including e parameters for HEDPA, and HEUPA funcionaly. As you create a cxll, Sholl
calouiates approprisbe values for some feids based on the imformation you fave emiered. Yo can, if you wish, modey
e vakees.
The properies of aUWTE ol are ound on Cels b of £ Properties daiogue of the ransmiSer b which it ls assigned.
The Ceis tab has T following options:

*  infer-Camisr Power Sharing: You can enabie power sharing betwesn oelis by ssiscing the Inbsr-Camier Povsr

Eharing check boor under HEDPSA and entening @ value in e Maximum Shansd Powesr bow. In ondier for Imbsr-
Carrier Power 3haring bo be- avaliabie, you must have at l2ast one HEDPA camier with, dyramic power allocation.
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Crplesr [ URITS HEFA Hetmrie:

'ihen you select Inter-Camier Power Zharing and you define a maximur shared power, Tie Max Power of each
ol |5 used todefermine e permentage of the ransmitier powers that the ool cannot exceed.

The moist commion soenano |s witens you Rave FE9-onty c=ls Tat are notusing 1007 of thelr power and Can shane
Rt with an HEDPA camier. To wse power sharing eficiently, you should set Be Max Power of T HEDPA ceis o
the same value 2z the Maximum hared Power. For sxarpie, Hthe Maximum Shansd Power i defned 2=
43 dam, the Max Power of all HEDPA, cefs should be st io 43 dEm In order to be abie o ouse 100 of e avall-
able power. In s case, all of an RS ceifs unused power can be alocaied fo the HEOFA ce=l.

Hame: By default, Afoll names the oo a%er s ansmilter, acding the camier number In parenheses. Fyou
change rans=iler name: o camier, Aboll does not updabe the c2l rame. Yo can enter & name for the osil, but
fior the sake of consisiency, It is befier io et Aboll #ssign 3 name. I you want 1o change: the: way Aboll names cels,
se the Adminsrais Manoa.

I Yo can enber an D for She omd. This ks & wser-definabie network-eved parameler for cel identiSeation.
Carmiar: The number of the carier.

Baptive: B this o] s b be acte, you must ssiect the Aotive check box.

ax Power (dEmn]: The maxi—um avalable downlink powsr for e ool

Pliot Powesr [dBmic The pilob power.

EBCH power (dEm): The average: powesr of both e synchronizaton channeis (F-50H and 3-8C0H)L

Morie: Th= ECH powser | only ransmitied 90 of the Bre. Conseguenty, the walue aniered for
e BCH power should only b #10 of is value when ransmiti=d, In order o respext s
actunl Inferference on ofer channeis.

Dfher CCH power (9Emi: The power of ofner commen charnals (F-0OPCH, S-00RCH, AICH)

A2 Thisehold (dB]: The actie st threshoid, 1t s the Eci margin In compsanson with the Eci0 of the best serser,
s used b determine which cails, apar $om the best saner, wil be part of S actie st

DL Pk Rabe per User (Kbpsi: Tre downink peak rais per usar i kbps. The DL peak rabs par usar b S mase
e conmecSon rate I the: dowrlnk for 3 wser, The DL and UL peak raies e bken info socount durtng power
conirol simuiaton.

UL Psak Fats pr User (kbpe): The Lpiink pek rabe par userin kops. The UL peai rabe per ser ks S s
connection rate in the upink for 3 wser. The DL and UL peak rates ane taken info account durng powsr conrol
smuiaton.

Max DL Load (% Pmaxy: The parcertage of the maimur dowring powsr (sa in Max Powsr) not & be
mpoeadied. This M wil be bken inko account during the simutabion F S opSon DL Load 15 s=keched. ¥ the DL
iosad pfion |5 N0k Seiecied during @ Simuiation, this waile s not ken imto consideraton.

Max UL Load Fagbor (%) The maonmum upiink hoed “3cior not b be excesded, Tris [imit can be taken into
acoount during the simulation,

Totad Povwes (GBm or %): The iokal fransmitied power on downlink i S tobyi power necessany b serve 533 and
HEDFA usars. This value £an be 3 Simuabion mesul or can be s by Se user,

Naots: By defaul, the botal poawer i5 set 25 shookade value. You can setthis value as a
pencaniage of the maximum powes of the o] by righi-dicking the Tranceifierc. foider on
e Dala b of the Exploner window and ssieciing Propertiss from the: contest menu.
Then, on Fe Global Farsmetars tab of the Properties dalogue, under DL Load, you can
seiect % Pmax. The il power walue ks sutomabically conveerted and sef as 5 perentage
of th magi=um powar.

UL Lioad Faobor {%): The uniink cail inad facior. This Ssctor comespaonds i e raio betwesn the upiink bobsl inter-
ference and Te uplink botal noise. This value can be 3 simulalion resull or can De entened by T user,

UL Reaxs Faobor: The upldnk reuse facior [o debermined from upiink inrs and evire-red imerisrence (signais
mecefved by the temsmitier nespacthaely from inra and avrs-cel eminais). This = the rafo bebwesn the bobsl
updin inberference snd e intra-cell interference. This walue can be 3 simuiation resulf or can be snkered by he

e

Zorambling Code Domaln: The scrambling oode domain fo which the allocabsd scramibiing code belongs. This
and the scrarbing code rmuss distance are used by the scrambling code planning akgortm.

EC Reuss Dicianoe: The scrambing code ress distanos. This and the: sorambiing oode domeain ane wsed by e
sCrambing code panning sigothm.

Primary Sorambiing Code: The primary scrambiing code.

Commants: I dasired, you can snter amy comments in this fad.

Sl Humibser of Intra-sarmisr Nedghbours: The masimum number of Rre-carier neigibours for this c2i. This
waiue |5 used by the Infra-carmier neighbour aliocation algorthm.

o Humibser of Intsr-sarmisr Nedghbours: The masimum number of nber-camier peighbours for this o=l This
walue Is used by the Inler-camer neighbour aliccation aigorthm.

Max Mumber of Inter-technology Melghbowrs: The maomum rumber of Intertechnciogy Relghbours for this
sl This value Is used by £ Inber-technoiogy neighbour alocation aigorthm,

Mslghbowrs: You can aocess adiaiogue Inshich ¥ou tan sat both Infe-iachnoiogy (Intra-camer and Inter-carmier]

and Infer-technoiogy Feighbours by cicking e Browss button |- |\, For information on defning neighbours, see
“Flanning Neighbours™ on page 453,
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HEPA Bupport The HEFA functionally supporied by e o=l You can chooss behaesn Moms .2, FES only),
HEDPA, HEPA (e HE0SA and HEUPA), HEPA+ with tranceni divercity or HEPA+ wih coatial muiiplexing.

'#ihzn HEDPA functionalty |5 supporied, e Tdowing Teids am avalabis:

- HEDPA Dynamio Power Sllooation: if you ane moceling dynamic power alocation, the HEDPA Dynamio
Powsr Allooation shoud be checked. During a simutation, Afoll first alocates power 1o RS9 wsers and then
dyramicaly aliocates the reraining power of the o=l io the H3-PIDECH and HB-S0CH of HEDPA, users. AL
fhe end of the simulaton, you can commiE the caicuiaied HEDPA powesr and ‘ol powsr values o each o=l

Hota: Iri the: context of dynamic power aliocation, the tobal power equals the maximum powsr
mires the power headroom,

- Avalisble HEDFA Power (dEBm): When you ars mocelding sidc power allocation, e HEDPA Dynamnils
Power Alocation check box b cearsd and the aeallsbis HSDPA power |5 embened Ini Shis box. This = &e
power avaliabie for e HE-FDECH and HE-8CCH of HEDPA users.

- Power Headroom {dB]. The power headroom 5 2 neserse of power that Aboll keeps for Decloaied Prysical
Chanrets (DPCH] In case of fas fading. During simuiafion, HS0FA users will not be conmeched Fiihe oed
power remaining ater serving RS9 users |5 kess Fan e power headmom value.

-  HE3CCH Dymamio Power Allceation: IT you are modeding dynamic power allocation e HE-3CCH
Dynamie Pover Allcaation check box should be checked and a value should be enbened I HE-20CH Povwer
{dBm]. During poweer confml, Atoll wil confrol HE-ECCH power In omder bo mest the mink=um guailty
threshaoid (as defined for each mobilty typel. The walue entsred in HE-200H Power (dEm] s e madmus
povwer avalabie for each HE-EC.CH channed. The calcuiabed power for sach HEOPA user during the simutalion
Cannot eecee this marimum value.

= HE-3CCH Power {dBm]: The walue for sach HE-20CH channe will e wsad I you are modeling dynamic
power allocador, [f you have ssiecied the HE-SCCH Dynamio Power Allooation crect box and modeling
dyramic power allocation, the value eniered here represents 3 maimum for each HSDPA wser. I you Fawe
mot seiected the HE-3CCH Dynamio Powsr Allooation chack box and are modeiing stabic power aliocation,
fhe walue eniered here represants the acial HE-SCCH power per HE-ECCH chamnel

- Humnbser of HE-2CCH Channesic: The maimum number of HE-ECCH cranneis for this ool Each HEDPA
LSS DORSUMES one HE-ECCH chamnel. Thansiore, at any Jiven Tme (over 3 Bme ransmizsion interval), e
rumber of HEOPA users canmot evreed the number of HE-S00H dhannels per osil

- Ein. Humber of HE-POECH Codes: The minkmum ramber of OWEF codes avallable for HEFDECH chan
mizis. This valkee will be Bken imo socount doring simulatons in order i find & suitsbés bearer,

- ax Kumnber of HE-POECH oodes: The maximum namber of OWEF codes avallsbis for HE-FDECH chan
mizis, This valoe will be taloen imio socount doring simulatons. and coverage predicions In order fo find & suit-
ki bemarer.

- Max Mumbar of HEDPA Ussrs: The maximum number of HEDEA bearer users (HE0DPA and HEUFA users)
thait this cedl can Support at any given Eme.

- Humbar of HIDPA Ussrs: The number of HEDEA bearer users (HE0FA and HIUPA users) is an average
and car be usad for certain coverage predicions. You £an snier fis walus pourse, or Fave the value cakcu-
Iated by Adoll sing & simlation.

-  HEDPA ZToheduler Algorthen: The scheduling Echniques hat will be used o mnk the HS0PA users o be
served:
= M Ch: " HEDPA users (where "n" oomesponds by the maimum number of HS0PA users defined) am

scheduled in the same onder as In the simulation (L., In Rndom onder). Then, They are sored in desoend-
Ing order by e channed quailty Indicaior (4T
=  Fownd Robinc HEDPA user are scheduled In the same onder 25 In the simuiaton (L2, In mndom o).
- Proporticnal Fair "n" HEDPA users (whers "™ comesponds o the maximum number of HSEDRA users
defined) are scheduled in the same order 35 in e simulaiion (.2, In random order). Then, Ty are sorted
In descEnding onder according 10 a random paameer which comesponds i 3 ombination of the user
rank in the simuiation and e channe! gually indicakor (CQl).

Hota: T rancom paramieter |s Calcuiated by giving both the: user sisuiation rank and the COla

wezigin of SO You can chiange the defsull weighis by s=ifing e sppropriste opbions in
fraz atodl inil i, For mone Information, see Bhe Adminisiraior Manual.

'Wihen HELIPA, funcSonalty ks supmored, Bre folowing feids are aiso avalabie

- DLHSUPA Power: The power (N d8m) aliocated fo HEUFRA DL channeis (E-AGCH, E-RGCH, and E-HICH)L
This value must be entered by the user.

- Hax Number of HEUPA Usars: The mead murm numiber of H3UPA users that this o=l cam support at any given
Ame.

= UL Load Faobor Dwe to HEUPA (%] The upink ced ko contribution dus io HSURA. This value can be 3
simulaion Fesult or Can be enbened by the user.

- Hurnbsr of HEUPA Ueare: The numier of HELIPA, users s an svarage and can b= used for cerisin coversge
predficions. This value c3n be 3 simutshon resul or Can e entened by e user.

Unesisofzed reproduciion o disbibelion. of Tk document b peofiblied & Forsic 2000
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hote: By default, the SCH power, the CCH power, e HI3-80CH power and the HEURA power
ane satas absoiule values. You can set Tese values a5 reiadve io the pliol power by
right-clicking e Tranemitbers foider on T Data b of the Explonsr window and
seiecting Proparties from the conbext menw. Then, on the Giobal Farametsrs @b of fe
Properties diaiogue, uncer DL Powert, you man seect Asistie fo Fllob. The SCH
power, The C0H poweer, the HE-S0CH power and the HELUFA power walues ae
autoratically comeeried and set as neiatie o the plot power.

*  HBEME: Youan access a daiogue In which you cam sef MEMS channsl powers and channel data mies by cicking

fhe Browes bution | L'I'Hs-q:ﬂoﬂ s only awaliabie If e opbional MEME feature has been actvaled Adhvabing
fhis optional feasfure nequines data stnacture: modiications: (for more Indommation;, see- T Adminisirator Lanuai).

T an MEME ECCPCH ks not usad, you Shouid ieave the Ssid comesponding D s ransmission power smpty. The
MEME channs] powers are usad o aiculale the opfonal MERES service anea ELME coverage predicion, and ane
faken into account In offer calcUaions In T same way as the ofer common tonrol chanmel powsr, Le., for e
csicuistion of Inberiznenee.

Tig: The Browss bution --tmmummmmsmxmaaww.m
£an make the Browse SUton anpear by oicking Agsly.

Creating or Modifying a Base Station Element
A bse stalion consists of e sz, one of mone ansmillers, vanous pleoes of equipment, and rdio seitings such as, for
e, cels
This serfion describes how D cneade or modity Be following slements of a base shilor:

* "Creaiing of Modying @ S on page 439

* "Creaiing of Modying & Transmither” on page 433

* "Creang of Modiying & Ceil on page 440,
Greating or Modifying a Site
You car modfy an existing she or you Can creals & new ste. You oan acoess S properties of & sie, described In “Ste
[Description” on page 433, Frough e slie’s Properties dalogue. How you acress Fe Properiies disiogues depenids on
winether you are creating & new sie or modfying an existing sie.

To creaie or mod®y & she-
1. Fyouars oealing a new iz
a Cick fe Dal tab In the Explorer window.
b Right-dick the SRpe foider. The conk=yxt menu apDears.

o Seiect Hew from the contest menuy. The 3ies Kew Elsmant Froperties daiogus appears (see Figurs S.3on
page 4331

Z Fyouare modfying the properies of an exising sie:

& Clck e Daia tab I the Explorer window.

b. Clck e Expand bufon {F) D sapand he Shes fokder.

& Rightdick the shbe you want o modiy. The conmiest meny appearn.

d S=sct Properies from the conbest rmenu. The cis's Propesriies diaiogues sposars.
3. Nodfy the parmmelsrs desoibed in "3ks Descripion” on pags £33,

4. Click O
Tipg: Fyou are creading several sfes af e same Bme, or modkidng several edsting sfies, pou
£an do ¥ quickly &y =oking or pasting fhe data dinecdy In the Slles fabie. You can open
the Sites fabie by Ag-clicking the Sites foider on the Dak fab of the Explorer WINGOW
ang seleciing Open Tadde fom fhe confext menu. For inermation o Copping and
pastng dat, == “Cogying and Pasting In Tadles™ on page 56
Greating or Modifying a Tranamitier

You can rodiy an exising transmitier or you cam cresie a new tansmitier. You can acosss the properies of a tansmitter,
desorbed In Trarsmiter Descripon” on page 434, through the ransmier's Propertiss disiogue. How you aooess e
Properties dalogue depends on whether you ane creating 2 new mnsmiter or modiying an existng ransmier.
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To create or modfy 3 transmilier:

1.

F poul are Crealing A new fransmitter

& Cick te Diata b In the Exploner aindow.

b Fighicick the Trancmithens: foider. The combeyd msny appsars.

0. Seiect New tom the contest menu. The Trancmitbers Hew Blsmant Propertiss dyogue appears [see
Figur= 3.5,

¥ you are modfying the properfies of an existng ransmither

& Cick te Diata b In the Exploner aindow.

b Click £ Expand buSion (B bo exmand Fe Trancmitbers folder.

@ Rightclick the fransiter you want io modfy. The conk=st menu appears.

d  Ssiect Properties from the contest menu. The fansmiter's Propertiss daioges appears.

Niodfy the parameters desoibed In Transmitier Descripbion” on page 434,

Ciick OF. H you are creafing & new ransmiifer, Aboll reminds you b creais a osll. For information on creatieg a
iomil, se “Creating or Modfying a CaiF on page 440,

T

*  youw ane cealing several ransmifers af the same Sme, or modijing severad exicing rans-
M, MoU Can oo I more guickly By eoifing or pasting the dedy directl in the Trarmaitiers
fabie. You can open Me Transmimers Stk Sy aght-cicking Me Tressmimers Soider on e
Daiz fab of e Explorer window and seleciing Open Table fowm She oomest menu. Sor inbr-
mation N Cooying and pasting ol e "Coodng and Pasiing i Tabkes™ on page SE.

v ifpou want fo add a fansmiier in o exising sie on i Mo, Fow 3N a0 the fansmier by
righe-ciicking e sife ang! selecing New Trarsmaitier Tom e confest men

Greating or Modifying a Gall

You can modify an exisEng o=l or you can eals & new ced. You can access e properies of & osil, desorbed in “Ced
Definiton” on pags 435, through e Properties daigue of fe fransmitisr whens S cel s jocatsd

T creaie o mody & ol

1
z

[

b L ]

CAick the Dok bab of the Explores windos.
ik the Expana buton () o =vpand e Trancmithers foider

Fight-ciick the Fransmisher on which you want 1o reste 3 ool or whoss Dell yoU Want 5o modsty, The consss menuy
appears.

‘Seiect Proparties from the context menu. The: tansmiter's Propertiss disiogus appears.
Select the Cedls b,

Moy the parameiers described ini “Call Defindion” on page 435,

K L

Thesa:

* i you ane ceading or modfjng Several ceis af the ame Sme, WOu Can do i mone guickly by
eafting the data directy In the Cells Gbés. ¥ou Can open the Celfs Fabie by righf-clcidng the
Transmiers Tbider o S Daa ta6 o Me Expleser Window ang selecng Cels = Opan
Tabie from Me Comted Ment. You can ser e S 0253 nthe Gk, pame 036 D the b
jzee "Crogying and Pasting in Tables" on page S5), or Impon 0ata nio the tatls (see "LTporing
Tates from T Fles” on page S50

* I you wanf o add @ cef 0 an exsing fransmiter on the mag, YO Can a0d e cell by Aght-
cilching e Fansmiter and sekecing Mew Cell rom fhe ComeT mano.

Placing a New Station Using a Station Template

in Adoll, & station s defresd &5 2 s with one or more transmitiers sharing the same properies. With Aboll, you can reshe
@ mstwork by piacing stalions based on sttion Emplates. This alows you by bulld your neswork quickly Wil consisient
pammeters, instead of bulding the nefwork by frst Ceatng the ste, fen the rans=iters, and fraly by addng fe el

To plac= a new siabion using & stabion fempiake:
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1. Inthe Radio foodar, sedect a tempiake from the st

2 Ciick Fie Mew Trancmitber or Sation m(ﬁl:-humm.

3. In T meap windos, moves the polier over the map ko whens you woud e b
piasce e new ssation. The sxact coordnames of the poinkers Cument ooaton ..
ane vizkée In e Stabus bar. A

4. Click o piace the siation.

*  Toplace the stafion Mo accurafely, PO Gan 200 7 Gn the map before Fou ook the New
Saficr buffion. For inbrmadion on wsing Me 20oming iools, o "Changing Me Map Scake™on
D 3

*  Ifyour et the polnder rest over the Siation pou have piaond, Asel displays B Oo fead with IS
ExacT conroinaies, allowing Fou fo werkly thal the locaton I comect.

Yiou can also place 3 series of stabions using a Aboll fzmpiake. You do this by defning an arsa on B map whers you want
R0 place the stations. Aboldl calculates the placement of 2ach siation sccording fo the defined hexagonal ool ks In e
Siation Empiate. For rormaton on defining the ool adus, e "Creatng or Modiying a Etation Terpiale™ on page 242,

Tio plaos a seres of stations within 3 defined ansa:
1. In'the Radio toodar, sebect 3 femplakes S the IS

z uummmmdhmnluwumuﬁwumhamdMn
oreated from the same siadon Emplabe.

Mote: Fﬂmwmmhrﬂtmlﬂe(‘hﬂrmﬂ:ﬂmﬂmh’ﬂs
fempiabs ks nof definexd. For information on defining Be o=l adius, ses "Creafing or
Miodfying a Station Termpiaie™ on pages 242

4. Draw a zore delimiing the ansa whers you want io pace the series of stafons
& Cics onos on The map i st drareing he zons.
b Clck ono= on Fe mao fo define: sach poind on e map wiens T border of £ zone changes direction.
@ Gk twice to finish drawing and ciose the zone.

Aboll 115 the del mited zone with new stabions and e hesagonal shapes. Stafion objecs such as shes andirans-
mifters are also creabed and placed infio thedr respective foldiers.

You can work wih the stes and Fansmiters In these Statons 3= you work with any Stafion objsct, aoding, for sxarpie,
anofher antenna ioa ransider.
Placing a Station on an Existing Sits

Wihen you place anew siation using & station fempiaie as =xplained In "Flacing a Kew Siation Using a Etafon Tempiate"
on page 430, the sihe ks creabsd at the same Bme as e shfion. Howswer, you cam also plaos a new stabion om an existing
sie.

Tio place a station on an existing sk
4. Onithe Dota b, chear the display check box beside e Hexaponal Declgn foider.
Z  Inthe Radio toolkar, sedect a tempiaks from the s

4 Ciick Bz Mow Bkafion bution | 3]} In e Racio tooiar,

4. Move e poinier io the ste on the map. When the frame appears anound Te e, Indicaing B s ssiecied, cick bo
place the siaion.
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Managing Station Templates

Aloll comes with UKMTS station templates, but you can also ceate and mody station templates. The toois for wonking
with siafon bempiabes can be found on the Radio ioolbar (&2 Figune SU6).

E OB CeusUbn Toecon] = U - gk e @ B g F"-l

Figure 0.& The Radio ioolbar

Greating or Modifying a Station Template
e you creake & stabion Eeplabe, Adoll bases §on the station bempdate saiacied i the Station Templals Propertisc
diaiogae. The: new station bempiaie has the same pamEmeters as the one 1 |5 baed on., Thensone, by ssecting the existing
Siation empiaie hat most dosely resembles the station Empéate you sant D oeals, you can ke 3 new iemplale by
only modtying the pammeters Tat dfer.
A wel, you can mody Te of oy siation
To creale or modify & siation brmpiate:
1. Imthe Radio toodkar, click the amow io the right of the ISt
2 Bsiect Manage Templates from the Bst The Station Templabs Properies daogus appears.
4. You camnow reabe ¥ new siation bemplate or modTy an exising one
= Toorsads a new clation tsmplabs; Under Stabion Templates, ssisct S stabion tepal Sl most ciosely
resembias the shidon epiats you want o creats and cick Add. Tre Fropsrisc daiogus aDpears.
= Tomodfy an axikiing chation tsmplate: Under Stxbon Temnplabes, ssect e siaton i=rpaks whiss proo-
e you want o modty and cick Propertisc. The Propariss daiogus appear.
4. Ciick the General b of the ProperSes diaiogus. O this b (see Figurs 5.7), you can modfy the Solowing: e
Hame of the siation ‘the number of torE, mach with a ransmier, and the Hexagon Radiue, L=, e
Feoretical s of the hevagonal ansa oowered by sach secior.

e ] g Rackic =
Hosbd: [y 1 arc =
e Pt o e s e o
free a o Glacriecsl Eopndit: -
Pl Mty Eciancied Haric
[t et =2 (iF== =
s e -
Ve e || Eakge "

o em |
Fgure: 0.7 Sfation Tenpishe Poperdies dlalogue — General tad

- Under Main Anberna, you can modTy the following e antenra Model, 1ot Seobor Azimuth, fom shich e
azimuth of the: offer seciors ans ofset D offer compiste coverage: of the ansa, the Halght of the antemna from
fhe ground (Le., B height over the DT, Fihe ransmiBer i siuated on a bullding, the: hesgint enkered rust
Inciude e height of bulding), T Mechanieal Downtlt, and the Addilonal Elsotrical Downtiit

= Under Propagation, you can mody the fodowing e Fropagation Modas|, Radius, and Recolution %orboh
e i virie 3 £ Extended Matrix. For informabion on propagation modes, s Crapter S Ranaging
Calcuiatons In Al

5 Click S Transmitisr fab, On this tab {sex Figure 5.8), e Acdive check box |5 selected, you can mody e fo-
orsing:
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Linder TranemicsionReosption, you tan dick e Equipment bution o open the Equipment Specifloa-
Hone daicgue and modty T tower-mounked ampifier (TMA), fsmder cabies, of base Fansceiver sabon
(ETE). For information on the Equipment Speoificalions diiogue, s== “Transmitsr Descripbion”™ on
page 434,

The information in e neal Tobal LoGees In ansmission and reospion bones ks caiouiated Tom the infoma-
tom you enfened In the Equipment Speoifications dalogues [see Figure 2.5 on page 435). Ay loss neiabed o
the naise due 02 Fansmiber's repeater s nouded In the caicuiated insses. Atoll 3ways considers e walues
I the Asal boes In prediction shudkes. s F ey ane dfferent from the vaiues in the Compuiesd boves. Yo
can modTy the real Total Loccae b ransmiksshon and recepton B you wish. Sy walue you enler must be pos-
e,

The Informration In She real BTS Molcs Fligars reception bow ks calculizd from the moragon you entened in
the t & po Hicaticne You can mody the n=al BTE Holes Figure: at reoepSon F you wish,
ATy vailse you enier must be posEve.

Lindar Divereiy. pou can seisc the nuemiser of ransmizsion and recepbion ambenea ports w=ed for IO (Mo,
iof poris]. MIRAZ systems ane supporisd by some HEDPA baaners | mprovesants intmduced by e niaase
T of the 30PF UTRA specficatons, refemed o as HSPA+). For more Information on Row B number of
anienna ports ane used, see "Fuitipls Input Mutipls Oulput Syshems" on page S56.

RS9 bearers onfy Support ransmil and receive diversiies. You can define e tansmit dversty methad from
the Tranemicclon kst when mone Tan ont ransmission anmennd port are avalabie. The reosive diversly
method depends on he number of neception antenne pors sekecied (2R for two neozption amienna ports and
4R fior four recephion anfenna ports).

Gl rr_|wmuur:|mm|wh-| o Peaamesd |
F+
FAE—————
ooy Boxrpdion Dprest,
W Conpsad | Wl Compasd _I
v | om ] [T Dk
BT i Py L) L]
(2P )
LU R T e——— T R 1- M FEE e i L
Figure 0.8 Station Tempiae Frog g — T 1]

Click T W-COMALIMTE b, In this b ise= Figure 3.5, you modfy the Camiers (sach comesponding o acel)
that tis siafon suppors. For informeation on camiers and cels, see "Ceail Definiion™ on page £36.

Wiow can sedact the Camiens for Tis Empiake.

Lindar Power, Fou can ssiect the Power Shared Babwesn Cellc check boo. As well, wou can modfy e Pllot,
the BCH, the Other CCH powers, and the A% Threshald

Linder &imulafion Conchraints, you tan modfy the Max Powes, S Max DL Load |defined as a percenige
of S miasd mur poswesr, the DL Peak Fadelssr, the Max UL Load Factor, and the UL Peak FabsiUcer.

Under Load Conditions, you can modfy T Total Trenemitbed Power, the UL Load Faotor, and the UL
FnuGs Fastor.

Yo can also modfy e Mumber of Uplink and Downlink Channel Elsments, the Max lub Uplink ard
Doswnilink Backhaul Throughputs and saiect Te Equipment.
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Fgurs 2.0 Siation Tempiate Properties claingue — WCDMRLNTE tab

CHic the HEFAMER &= b,

On this b (se= Figure 9.90), you can define the HEFA funcionalty supporisd by the cells, Wou tan choose
Eetwean Mons (L2 RS9 onyl, HEDPS, HEPA (Le HEDSA and HSUSA), HEPA+ wih trancmit divercity or
HEPA+ Wit cpatial muRiplexing. When HEDPA funcionalty |5 supportsd, you can modfy e Soliowing under
HEDPA [for mone informadion on the Seids, S22 "Cel Definiton™ on page L3571

- Youcan ssectte Alcoation Srategy (Hatio or Dynamilo). ¥ you ssiect Stalio 2s the Allocation Strabagy,
o can anier fhe HEDPA Power. |F you ssiect Dynamio as Te AllocaBion Strategy, you sebect T Inber-
Carmier Power Zharing oofion and amvisr Te Max. &hansd Power.

= Under HE-PDECH, you can modfy e Min and Max Numbsr of Codes. and the Power Haadnooen.

- Under HE-3CCH, you can sekect e Allooation Etrategy (358 or Dynamibs) and the Mumbesr of Channeic.
F you seiect Satio as the Allooation Strateqy, you must entesr S value of e HE-SOCHPIoE Dffead.

- Under Soheduler, you can modfy T Algorithm, e Max Mumber of Users, and e Humber of Users.

Under HEUPA, I HEUPA functionalEy |s supported, you can mody the folowing for more Information on e

fizids, see "Call Definlon™ on page L35

- You can modiy e DL Poswer, he UL Load, the Max Numiber of Uesrs, and the Humber of Users.
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Figurs 2.1 Siadon Templaxe Propertes disiogue — HEDFA fab

£ Click B Melghbours b In s b (s Figure 3.11), you can mod®y the Max Mumber of Intm- and Infer-Car-
riew ard the Max ‘o Irrber- i For information on defining neigh-
bowrs, see “Flanning Melghbours™ on page 252

Figure 0.11- Stafon F i

8. Click e Ofer Properties i The Other Propartes tab wil only appear ¥ you have defined addifonal Jsics In e
‘B tabie, or 7 you Fave defired an addifonal Teid n ihe Hatlon Templats Propertiec disiogus,

10, When you Fave finlshed seiting the: = for the stalion iclick O, io dose the dislogue and save:
your changes.

Modifying a Field in a Station Template
To mody a fieid in a siaton Emplake:
1. Inthe Radio hooibar, Click e Ao 10 the Aght of fue st
2 Seiect Manage Templabes from the Bst Tre $tafion Template Properties daiogus aop=ars.
3. Ssiectthe nee e st
4. Ciick Fe Flslds bugon.
£ Inthe daiogue that ¥Oul haree e & options:

= Aid: Fyou want 1o add 3 ussrgeined feid 1o e stion iemplakes, you must fave arsady aoded It io Te
e tabie for imformation on adding 3 user-teined fisid o A tabis, see “Adding 3 Seid 1o an Object Type's
Cais Tabée” on page S1) for t D appear 3= an opbion Inthe stafion ‘espisle properties. To sdd 3 new Seid:

I Clck e Add button The Fleid Dafintion dislogue appears.
Il Erfer 3 Name for S new fiaid Thiz s the rame that wil be used In detssazs.

IL I cesirect, yow can defire: 3 Group that S < ustom fieid will baiong to. When you oper an Afoll document
from a datnbase, you can then ssiect @ Speciic group of custom feids o be iooded from the datbass,
Irestend of inading ail Cusiom fieids.

Pv. In Legend, enier the name for the fleid that will appear in B Sloll dooument.
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Cheios Bet, by enbering T posshie sejsctons dnecdly In Se Cholos et window and pressing ENTER
after aach one.

wil. Enter, Foesied, 3 Defank walue for the new Seid.

wil. Clck OF to dose T Fladd Definition disiopue and save your changes.
- Delsie: To deiets 2 user-defined Ssid:

L Ssiect e user-defined fisid you want o delete.

I Cick the Deleds bution. The wser-defned Seid appsars in sikecut. It wil be definitiedy delsted when you
Cioza the daiogus.

- Properfisc: To modfy the properfes of & user-defined flaid:
L Sebect e user-gdelned faid pou want o modfy.
I. Clck T Properiies bufon. The Fledd Definition diaiogue appears.
WL Moy any of the properies as desined,
. Click 0K fio diose e Fledd Definiiion dislogues and save your changes.
B CECROFL

Draleting a Station Template
To deist= & stabon E=epiate
1. I the Radio boolbar, Click the amow o the right of the st
2 Seisct Manage Templates from the ist. The Station Properties daiogus

1 Under Stabion Tempisiec, ssiect the siabion Empiste you want o deets and doo Deists. The Empiae o
.

4. Thch O

Duplicating an Existing Base Station

You can creale new e statons by duplcating an existing base station. When you duplicale: an existing base station,
e base station you oeale Wil Rave e same sie, ransmitier, and csil parameter walues 35 the onginal one. Duplcating
& base station alows you i

*  Quickly create 3 new base siation with the same setings as the onginal base sifion In order o Sudy the =Tect
of a new base stabion o the ooverage and capacky of the network, and
*  Quickly create a omogeneous nelwork Wit stations that have Fre same cracenshics.

To dupilcxie an axising base stafion:

CHick e Dovty b In e Explonss window.

Sk e Expasnd buBon () by exmend S Sthe folder.

Fight-cick the sRe you wail io duplicaie. The coniext menu appears.
Froem e conbext menu, seiect one of e foliowing:

- Seiect Duplioabs > With Helghbcuns o the contzst menu, 1 you want o duplicaie the base siyfon along
withi the sk of Infrar and Inter<schnoiogy nelghbours of s ransmiters.

-  Seiect Duplioats > Without Helghbowrs from the coniex! menu, F you want 1o dupicate the base stabion
wifiout e Intra- and Inter-technokogy reighbours of s ransmitiers.

You can now placs the new bas= station on the map using the mouss.

Fl O

E I the map window, move e pointsr gver B map 0 whars you would Bk 1o place T new base staon, The
et ooondinabes of the polnder's cument iocabion are wisibe In the Siatuc bar

L A S R
o1 3L A 1 50 I

Figure 012" Flacing 3 new base station

*  Tiopiacs Me SExtion mons acroraiely; VOoU G 200 inon e map befoe you ssiect Dupleans
from the confext menu. For on wsing the 19 fonds, see "Changing e Liap
Srake"onpage 38

" Iy iet fhe pointer rest over the Staton pou have placed, Arell dPspiays b et with 5 exact
rocminates, afowing pou i venfy $hat the Jocation 15 comect.
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