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INTRODUCCION

El objetivo de este documento es planificar y disefiar una red de comunicaciones

moviles UMTS que dé cobertura al ndcleo urbano en el municipio de Diriamba.

Para ello se empleard la herramienta software de planificacion y simulacion
radioeléctrica Atoll, desarrollada por la empresa FORSK. Con la ayuda de esta
herramienta se determinaran los parametros de disefio de la red y se realizaran las
simulaciones pertinentes para verificar que se han alcanzado los objetivos de

calidad.

ATOLL es un entorno de planificacion radio basado en ventanas, facil de usar, que
da soporte a operadores de telecomunicaciones inalambricas durante todo el tiempo
de vida de la red. Desde el disefio inicial, hasta la fase de optimizacion y durante las

distintas ampliaciones.

Méas que una herramienta de ingenieria, ATOLL es un sistema de informacion
técnico abierto, escalable y flexible que puede integrarse facilmente en otros
sistemas de telecomunicaciones, aumentando la productividad y reduciendo los

tiempos de desarrollo.

La evolucion de los sistemas de méviles de comunicaciones ha sido un proceso que
ha visto en pocos afios la introduccion de mdaltiples 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.

Por la gran cantidad de variables inherentemente en el disefio y planificacion de una
red de comunicaciones maoviles, 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 optimizacién de servicios de cobertura en el
municipio de Diriamba, Departamento de Carazo, con el propésito de evaluar las
posibilidades de esa zona geografica del pais para la implantacion de tecnologias
3G, y asi lograr comunicacion fluida, préactica y al alcance de la poblacion en
general, para ello se propone la planificacibn una red UMTS utilizando la

herramienta de planificacion ATOLL.



ANTECEDENTES

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 participacion de otros operadores,
iniciando el proceso de licitacion de la segunda licencia para telefonia movil. 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
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 optimizacién de redes celulares
moviles, por tal razén nuestra investigacion por la naturaleza de sus antecedentes
adopta un carécter totalmente exploratorio al no existir trabajos precedentes que lo
enriqguezcan 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 electronica o de
telecomunicaciones, tiene las intenciones de hacer una descripcion simple y

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



JUSTIFICACION

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 fendmeno ha contribuido
significativamente al progreso y desarrollo, tanto econémico, cultural y social de

cualquier comunidad, municipio o nacion.

En Nicaragua existen dos operadoras, las cuales son Movistar y Claro. Ambas
compafias ofrecen servicios de GMS y 3G; sin embargo, no tienen cobertura total

en todo el pais.

En Diriamba, Claro ofrece mejor sefial GSM que Movistar en municipios retirados

como La Paz, El Rosario, La Conquista y Santa Teresa.

Sin embargo, el servicio de 3G no es ofrecido por todas las antenas que Claro y
Movistar tienen posicionadas en el departamento de Carazo. Y al igual que el

servicio de GSM, el servicio de 3G tiene su mayor cobertura en la zona central de

Por estos problemas de alcance, en este trabajo se investigacién se propone un
despliegue de antenas para una mayor cobertura 3G en el municipio de Diriamba,

departamento de Carazo.



OBJETIVOS

Objetivo General:

Presentar una propuesta de disefio de una red de telefonia celular basado en
tecnologia UMTS (3G) en el municipio de Diriamba, departamento de Carazo, que
sirva como referencia para estudios en planeacion por cobertura en redes de esta

naturaleza.

Objetivos Especificos:

1. Analizar los requerimientos que intervienen en el proceso de planificacion de
una red UMTS con la herramienta ATOLL.

2. Determinar los objetivos de cobertura, datos del terreno, modelos de
propagacion, cargas de mapas digitales, y otros parametros que se requieren

evaluar.

3. Realizar la planeacion de la red UMTS por coverage, en el municipio de
Diriamba, departamento de Carazo que defina las diferentes ubicaciones y
parametros de los equipos que estaran ubicados en las estaciones bases

para satisfacer el area de cobertura.



CAPITULO |I: PLANEACION DE REDES CELULARES BASADAS EN
TECNOLOGIA UMTS

El proceso de migracion y planeacion de la red estad dividido en cinco fases

principales; de las cuales, cuatro se encuentran antes del despliegue comercial y la

dltima fase se realiza una vez que lared ha sido desplegada.®

PLANEACION /" PLANEACION DETALLADA

- Planeacién de Cobertura ) - Planeacion de Frecuencia
- Planeacion de Capacidad - Planeacién de Vecindario
' - Levantamiento de Sitios ' - Planeacion de Parametros /
/PRE-PLANEACION \ /VERIFICACION Y,

. -Dimensionamiento / ' ACEPTACION |
™~ — __ __ — OPTIMIZACION

Fig. 1. Fases y Procedimiento para la Planeacién de una Red?

Las cinco fases principales en el proceso son : preplaneacion, planeacion,
planeacion detallada, aceptacion y optimizacion. La actividad principal de la pre-
planeacion es el dimensionamiento, el cual proporciona como resultado la
configuracién inicial de la red. El primer paso en la fase de planeacion es la
planeacion nominal; esta proporciona la localizacion del primer sitio en un mapa
basado en la variable de entrada de la fase de pre-planeacion. EIl procedimiento
continda con la planeacion de cobertura después de la ubicacién de los sitios y la

planeacién de transmision.®

! http:/Amwwisis.ufg.edu.sviwwwisis/documentos/TE/621.382-D542¢e/621.382-D542¢e-Capitul0%20111.pdf.
“PROCESO DE MIGRACION Y PLANEACION HACIA LA RED DE RADIO DEL SISTEMA DE
TELEFON{A MOVIL UMTS” .Pag. 231

? |bid. Pag. 232

® Ibid
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La planeacion de capacidad también se incluye en la fase de planeacién. Después
de la fase de planeacion detallada, la red estard lista para su verificacion y
aceptacion, la cual contintia con actividades antes de despliegue para finalizar con el

proceso de optimizacion una vez que la red ha entrado en operacion.*

Fase de Pre-Planeacién

La fase cubre todas las tareas de preparacion para la configuracion inicial antes de
gue se inicie la planeacion actual de la red. Como en cualquier otro negocio, esta es
una ventaja de la que hay que tener cuidado debido a la situacién actual del
mercado y de los competidores. El criterio de planeacién de la red esta basado en
los clientes y los requerimientos dependen de muchos factores, los criterios
principales deberan ser los objetivos de cobertura y calidad. También existen
muchas limitaciones, tales como: la limitacion de la banda de frecuencia y el

presupuesto disponible para la inversion.®

La prioridad de los parametros para la planeacion son proporcionados por los
clientes, debido a que el plan de red no puede ser optimizado sin exigir que todos los
parametros y las necesidades prioritarias estén de acuerdo con el cliente durante el

proceso.®

El criterio de planeacion de red es utilizado como una variable de entrada para el
dimensionamiento de la red. A continuacion se listan las diferentes variables de

entrada para el dimensionamiento:

- Requerimientos de Cobertura: El nivel de sefal para exteriores, dentro del
vehiculo y en interiores con las probabilidades de cobertura.

- Requerimientos de Calidad: Rango de caida de llamadas y bloqueo de

llamadas.
* Ibid
> |bid. Pag. 233.
® Ibid
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- Banda de Frecuencias del Espectro: Modo de operacion.
- Informacion de Suscriptor: Numero de usuario y figuras de crecimiento.
- Tréfico por Usuario: Valores de horas pico.

- Tipos de Servicios.’

El dimensionamiento proporciona un plan preliminar de red con una variable de
salida, la cual se complementa con la cobertura y la capacidad de las fases de
planeacién para crear un plan mas detallado. EIl plan preliminar incluye el nimero
de elementos de red que se necesitan para alcanzar los requerimientos de calidad
de servicio establecidos por el operador, por ejemplo en UMTS: el nimero de Nodos
B y de TRX (transceptores). También es necesario saber que el dimensionamiento

se repite en caso de una extension de la red.®

El resultado del dimensionamiento es un promedio de los requerimientos por tipo de
area: urbano, suburbano, rural, etc. Un mejor detalle en la planeacion de capacidad
y localizacion para las células individuales se pueden alcanzar a través de una
herramienta de planeacion que posea mapas digitales e informacién de tréfico. Los
resultados del dimensionamiento son una variable de entrada para el plan de

cobertura, el cual es el siguiente paso en el proceso de planeacién de una red.®

Las Macro Celdas son utilizadas en areas rurales y suburbanas para cubrir grandes
extensiones porque poseen un rango de cobertura de 1km a 35km, las antenas se

encuentran en la posicion mas alta.*

Las Micro Celdas poseen un rango menor de 1km y se utilizan para cubrir exteriores,
las antenas se colocan tipicamente en las paredes y por debajo del nivel promedio

de los techos.*

" http://wwwisis.ufg.edu.sv/wwwisis/documentos/ TE/621.382-D542e/621.382-D542e-Capitul0%20111.pdf. Pag.
233.

® Ibid.

® Ipid.

' Ibid

' |bid.Pag 235
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Las Pico Celdas poseen un rango de cobertura menor de 500mts y estan
caracterizadas por antenas colocadas muy bajo en las paredes, es decir, por debajo
del nivel de los techos. Estas Ultimas se utilizan tanto para cobertura interior y

exterior.'?

Célculos de Evaluacion del Enlace

La evaluacion del enlace es parte del proceso de pre-planeacion de la red, la cual
ayuda a dimensionar la cobertura, capacidad y calidad de servicio requeridas por la
red. Las variables de salida de la evaluacion son normalmente el maximo de
pérdida por trayectoria permitida por cada servicio. Esta se utiliza después con los
modelos de propagacion adecuados al area para estimar el maximo rango de
cobertura de la célula y posteriormente, para estimar la densidad por sitio requerida.
Debido a que los perfiles de servicio y la densidad de trafico impactaran sobre el
factor de carga y por tanto en el rango de cobertura para cada servicio, el
dimensionamiento basado en la evaluacién del enlace se convierte en un proceso
iterativo. Esto se refiere a que después de terminar un radio de cobertura nominal
de una célula para un factor de carga especifico, los perfiles de servicio y
densidades de trafico junto con el rango de cobertura de la célula encontrados
deberian de ser utilizados para calcular el factor de carga recalculado. Si el valor de
carga aun excede el valor del disefio, entonces se debe repetir el proceso iterativo
para el rango de cobertura de la célula, hasta que el calculo del factor de carga no

exceda el valor del disefio.

Existen dos factores principales que limitan la evaluacién del enlace en UMTS: la
potencia del equipo de usuario uplink y la potencia de transmision del Nodo B en el
dowlink. Una evaluacion del enlace simple se puede realizar para estimaciones de

dimensionamiento rapido bajo criterios especificados y asunciones como:

2 |bid. Pag. 235
 Ibid

12



- Tipo de servicio: especificado con la velocidad del bit, el requerimiento Eb/No,
la velocidad de movilidad esperada bajo cierta condicion de carga
(interferencia del piso de ruido).

- Tipo de ambiente para la propagacion de la onda de radio (terreno,
penetracion en carros y edificios).

- Comportamiento y tipo de equipo de usuario (velocidad, maximo nivel de
potencia entre otros).

- Localizacion de sitios y configuracion del hardware (antenas, potencia de
Nodo B, pérdidas por cables, sensibilidad de referencia de los equipos).

- Arearequerida para la probabilidad de cobertura.**

En la Fig. 2 se ilustran algunos parametros utilizados para la evaluacién del enlace.

Downlink Uplink

Pérdida
Espacio Libre

Perdida
Espacio Libre

o Sensibilidad "
Sensibilidad @ RX. Pérdida Potencia TX
RX
por Cables

Fig. 2. Parametros de Evaluacién del Enlace®™

Potencia TX,
pérdidas por
cable y
combinador

La evaluacion del enlace en WCDMA es complicado debido a que la potencia
transmitida por cada usuario impacta los parametros de evaluacién de los otros
usuarios. Por ejemplo, la potencia transmitida designada para cada usuario en el
dowlink o utilizada por cada usuario en el uplink se convierte en un grado de
interferencia para otros usuarios en la célula. Debido a que cada usuario influencia
los requerimientos de transmision de potencia para otros usuarios, esto resulta en un

efecto de retroalimentacion positiva en el lazo de potencia requerida para cada

Y http://wwwisis.ufg.edu.sv/wwwisis/documentos/TE/621.382-D542e/621.382-D542e-Capitul0%20111.pdf. Pag.
236.
% |bid. Pag. 237

13


http://wwwisis.ufg.edu.sv/wwwisis/documentos/TE/621.382-D542e/621.382-D542e-Capitulo%20III.pdf

usuario. Esto significa que la prediccion de cobertura y capacidad debe realizarse
iterativamente hasta que los requerimientos de potencia de varios usuarios en la
célula se estabilicen. Este impacto entre usuario es mas complicado modelarlo
sobre el dowlink por dos razones: éste depende de los parametros dependientes de
la localizacion del movil y debido a que la potencia de la estacion base se comparte

entre usuarios.*®

Evaluacion del Enlace Uplink y Andlisis Estatico

La evaluacion del enlace Uplink se simplifica modelando el efecto multiusuario a
través de una sola agrupacién de parametros denominada el factor de carga del
Uplink. EIl factor de carga es utilizado para modelar la interferencia multiusuario
acumulada en la estacion base. El factor de carga es una medida de la capacidad
disefiada para la célula y es utilizada en el calculo de la sensibilidad de la estacion
base para cada servicio. El rango de cobertura nominal de la célula se decide en
base a una probabilidad de cobertura para un servicio dado, asi como lo decida el

operador. *’

Si al evaluar el factor de carga Uplink, éste excede el valor del disefio, entonces el
rango de la cobertura nominal de la célula calculada debe ser reducido y la
iteraciones repetidas hasta que el factor de carga resultante no exceda mas el valor

de disefio. 18

El factor de carga agrupa todas las contribuciones de interferencia provenientes de
los usuarios que poseen un servicio distinto en un solo factor. Este es utilizado
como un parametro en la evaluacion del enlace para calcular el ruido acumulado del

piso de ruido en el receptor para todos los servicios. *°

1 http://wwwisis.ufg.edu.sv/wwwisis/documentos/TE/621.382-D542e/621.382-D542e-Capitul0%20111.pdf. Pag.
237.

' Ibid

*® Ibid

9 |bid. Pag 238

14


http://wwwisis.ufg.edu.sv/wwwisis/documentos/TE/621.382-D542e/621.382-D542e-Capitulo%20III.pdf

Para una carga de célula dada (capacidad) como se determiné a través del factor de
carga, el rango de cobertura de cada servicio se estima a través de su requerimiento
Eb/No y su velocidad de transferencia de bit.?°

El factor de carga para el Uplink define la relacion de la interferencia multiusuario

mas el ruido termal efectivo en la estacion base. Matematicamente:

_Ihc +loc
Nt

Donde:

N = factor de carga uplink

Ihc: interferencia de la propia célula (causada por los transmisores cercanos dentro
de la celda).

loc: interferencia de las otras células.

Nt: ruido termal efectivo mas la interferencia de potencia multiusuario en la estacion

base.

La ecuacion se puede aproximar si se expresa la interferencias de las otras celdas,
‘loc”, como una fraccion de la interferencia en la propia celda, “Ihc”, a través del

factor f, entonces:
loc=f.lhc

En donde, la interferencia de la propia celda en la estacion base puede ser calculada
a través de la suma de la potencia de las sefales recibidas de cada conexion j, la
cual es Ej . Rj. vj, asumiendo un control de potencia perfecto compensado en todas
las conexiones para las pérdidas por trayectorias en donde Ej y Rj representa la
energia por bit y la velocidad de conexidn por bit, respectivamente y “vj” es el factor

de actividad para la conexién, se obtiene :

2 Ibid

15



|hc:Z:‘i1 Ej-Rj- Vj

En donde M denota el nUmero de conexiones Uplink en la celda.

Sin combinamos las Ultimas 3 ecuaciones tendremos:

M . . .
Ly SRV
Nt

n=(1

Estimacion de la Sensibilidad de la Estacion Base

La sensibilidad se define generalmente como la potencia minima de la sefal
requerida en la entrada del receptor para obtener el requerimiento de calidad del
servicio. Ya que la estructura y el disefio de la calidad de servicio para un receptor
dado esta determinada por la relacion sefial ruido (S/N), la sensibilidad dependera

del piso de ruido presente a la entrada del receptor.?*

En WCDMA, la sensibilidad de la estacion base varia de celda a celda, con la
distribucion del servicio y las velocidades de bit utilizadas, es decir, que dependiendo
del nimero de usuarios y de las velocidad de bit asi sera el impacto en el piso de

ruido de la estacion base.??

En las consideraciones para la evaluacion del enlace, el nivel del ruido de la estacion
base sobre una portadora WCDMA se ve influenciado por la interferencia
multiusuario. La interferencia multiusuario eleva el piso de ruido en el receptor y
este incremento es calculado a través del el factor 1/ (1-n), de donde n es el factor

de carga.”®

Entonces:

2! http:/wwwisis.ufg.edu.sv/wwwisis/documentos/ TE/621.382-D542e/621.382-D542e-Capitul0%20111.pdf. Pag.
239.

% 1pid

% Ibid
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S/Rb

Pn
_Eb/No=—Pn
P (1—n)-W

Rb: Velocidad de bit del servicio.

Pn: Potencia total del ruido termal efectivo junto a la banda portadora en el receptor.
S: Potencia de la sefial en la entrada del receptor.

N: Factor de carga del uplink.

W: Banda del canal efectivo

Resolviendo para S, se puede encontrar la formula de la sensibilidad del receptor

como :

p-Pn /{EJ (En escala Lineal)
1—n Rb

En donde, el requerimiento de la relacion sefal a ruido p, dependera de la estructura
del receptor el requerimiento de la calidad de servicio la velocidad de bit y la

velocidad de movimiento. 2*
Estimacion de la Ganancia por Soft Handover

El Soft Handover contribuye a la ganancia en la evaluacién del enlace en dos
formas. La mas comun es la ganancia que provee contra el desvanecimiento rapido
que resulta del efecto multitrayectoria. Esta se alcanza debido a la ganancia
combinada de macro diversidad, la cual reduce la Eb/No requerida en un solo
enlace. El segundo beneficio del Soft Handover es que contribuye al margen contra
los efectos del ensombrecimiento lognormal. Esto sucede debido a que el
desvanecimiento lognormal esta parcialmente sin correlacion entre las diferentes

células ( o sectores) y el proceso de handover también resulta en la seleccion del

2 http://wwwisis.ufg.edu.sv/wwwisis/documentos/ TE/621.382-D542e/621.382-D542e-Capitul0%20111.pdf. Pag.
240.
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mejor servidor. A continuacion se proporciona una manera de estimar esta ganancia
a través de la influencia que ocurre sobre el area de probabilidad de cobertura. El
area de probabilidad de cobertura se define como la probabilidad de que el nivel de

sefial sobre toda el area de la célula esta alrededor de un umbral determinado.?

Ya que el soft handover requiere un cierto grado de traslape entre las células
adyacentes, mas de una célula puede proveer cobertura en las areas de traslape.
Esto significa que en promedio el area de probabilidad de cobertura de la célula
incrementara relativamente para una célula aislada. Esto se transforma en un
pequefio numero de estaciones bases requeridas para encontrar la misma
probabilidad de cobertura en conjunto. De alli, la probabilidad de localizacién de
cobertura debe ser modificada para tomar en cuenta el estado del efecto
multiservidor debido a los proceso de handover. La probabilidad de cobertura en el
borde de la célula, la cual se puede trasladar dentro de la probabilidad de cobertura,

se analizaré con la siguiente féormula: %

. 2 2
o X I Ceieaw)

21T 2, \ d-c )

Donde:

Pout: es el corte de cobertura en el borde de la célula.

ySHO: margen de desvanecimiento requerido cuando se incluye la ganancia del
softhandover.

o: desviacion estandar del desvanecimiento lognormal y para un 50% de correlacion

del desvanecimiento lognormal entre dos enlaces para dos estaciones base,

c=d=142

% http://wwwisis.ufg.edu.sv/wwwisis/documentos/ TE/621.382-D542e/621.382-D542e-Capitul0%20111.pdf. Pag.
241
% Ibid
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Esta probabilidad en el borde de la célula se puede convertir en la probabilidad del
area de cobertura. Entonces, la ganancia soft handover en contra del

desvanecimiento lento lognormal es calculada como :

GSHO = ySingle — ySHO

Donde ySingle es el margen de desvanecimiento lognormal para un solo enlace y es
dependiente de la probabilidad de cobertura del area deseada , del exponente de
pérdida por trayectoria y de la desviacion estandar del desvanecimiento lognormal

para el ambiente seleccionado.?’

Carga en el Dowlink y Chequeo de la Potencia Transmitida

En el lado del downlink, no es posible realizar un calculo de evaluacion de enlace
simple debido a la comparticion de potencia en la estacion base y la ubicacion

dependiente de los parametros de la interferencia.?®

La potencia de la estacion base requerida por conexion también dependera de los
requerimientos de los otros usuarios asi como ellos puedan influenciar el piso de
ruido de la célula. Por otro lado, se espera que el rango de cobertura de servicio
este dominado por el uplink en las tecnologias 3G, en donde el downlink maneja la
capacidad debido a la potencia de la estacion base compartida entre las conexiones.
De alli que la evaluacion del enlace para el downlink sea una suma de la
determinacion de la potencia total transmitida por la estacion base requerida para
soportar un numero de conexiones con un numero de diferentes servicios, junto con
los rangos de cobertura de servicios determinados para el enlace uplink y el modelo
de tréfico. La férmula para calcular la potencia de transmision de la estacion base

es : %

27 http://wwwisis.ufg.edu.sv/wwwisis/documentos/ TE/621.382-D542e/621.382-D542e-Capitul0%20111.pdf. Pag.
242.

% 1bid

# Ibid.
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Pn. i PRV
Pt™ = k=1 W gmk

3

1_{chm + ipksvm'([(‘l_ak)_‘_ka}
L k=1 J

En la cual, Pn es la potencia de ruido en la banda y la expresion entre llaves del
denominador se refiere al factor de carga efectivo en el downlink, nDL para la célula,

que se representa como:

M o RV, -
Nor = Y emm +Z%L(1_ak)+u
k=1

En donde:

Vemm, €S €l porcentaje de la potencia del Nodo B asignada al piloto y a los canales
comunes de control, “M” es el numero de conexiones en la célula, px es la
potencia transmitida sobre la conexion del movil «k», Ry es la velocidad de bit
servida, vk es el rango de actividad del servicio, “W” es el ruido efectivo
equivalente del ancho de banda del canal, ai es el factor de ortogonalidad y fi es

la relacion de interferencia intercelular.
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CAPITULO II: IMPORTANCIA DE SIMULADORES PARA PLANEACION DE
REDES UMTS

La importancia de los softwares para el planeamiento de redes mdviles es muy
significativo, ya que ofrecen muchas ventajas en lo que respecta al aumento de
productividad, mejorar la calidad de servicio, reducir el time to market y permiten

estudiar sistemas complejos.*

Los objetivos de los simuladores son los siguientes:

- Simplifica el proceso de desarrollo.

- Modelado conforme a los parametros a medir.

- Escalable y configurable.

- Poder diferenciar cuales son las simplificaciones del modelo y su alcance.
- Posibilidad de definir distintos escenarios.

- Arquitectura abierta.

- Velocidad de simulacion. Rendimiento.®!

En la actualidad, un gran numero de grupos de investigacion europeos se
encuentran sumidos en el desarrollo y evaluacion de algoritmos avanzados de
gestion de recursos dentro del sistema UMTS. Dada la gran complejidad de los
sistemas evaluados y gracias a la creciente capacidad de computacion de los
ordenadores personales, los métodos de simulacion se estan estableciendo como
una herramienta de uso generalizado. Estos simuladores pueden hacer uso, bien de
modelos matematicos que sintetizan de forma precisa entornos reales, creando un
escenario sintético, o pueden utilizar datos reales recogidos de entornos y redes
operativas. Desgraciadamente, por norma general los diferentes grupos hacen uso

de herramientas desarrolladas de forma individual, agravandose aun mas esta

%0 Carlos Andrés Alonso. Carlos Bueno Lépez. Simuladores UMTS. Redes y Servicios de Radio. Curso
2004/2005. Pag. 3
* Ibid.
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situacion ante la falta de un escenario de referencia que posibilite la comparacién de

forma directa de los diferentes estudios realizados.*?

Dentro de este marco surge una iniciativa, englobada dentro de la accion europea
COST273, conocida como MORANS (Mobile Radio Access Network Reference
Scenarios). Esta iniciativa acomete la definiciobn de varios escenarios de referencia

comunes de forma que los distintos resultados obtenidos sean comparables.*

Tipos de Simuladores

Existen diversos tipos de simuladores, segun de los parametros que deseemos
modelar y analizar. A veces no es féacil establecer la separacion entre ellos, de

hecho normalmente existen combinaciones de estos tipos.

- Simulador de red (system level).
- Simulador nivel de enlace.

- Simulador capa fisica.

- Simulador protocolos.

- Simulador de terminal.

- Especificos.

- Generadores de escenarios.

- Simuladores integrados.

- Simuladores/emuladores hardware.3

Division entre nivel de enlace y sistema (red)

Los ordenadores posibilitan el modelado de algoritmos y caracteristicas de red y
movilidad con un alto nivel de detalle, ajustandose a los estandares. Una

aproximacion combinando el nivel de enlace y de red en un Unico modelo podria

%2 Carlos Andrés Alonso. Carlos Bueno Lépez. Simuladores UMTS. Redes y Servicios de Radio. Curso
2004/2005. Pag. 4

* Ibid

% Ibid. Pag. 5
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estar cerca de larealidad. Sin embargo, normalmente se prefiere una separacion de
los niveles de red y de enlace. Esta aproximacion reduce la complejidad del modelo,
permitiendo trabajar con el de una forma méas cdmoda, ademas de reducir los

tiempos de simulacién.*®

En el nivel de enlace se modela una Unica comunicaciéon. Esto permite un buen
analisis del flujo de datos transmitido entre una estacién mdévil y una estacion base.
El nivel de enlace en este caso incluye un modelado de la capa fisica o resultados

de una simulacién de ese nivel.3®

En el nivel de sistema, hay muchas estaciones base y el trafico presente en la zona
interactlia segun las condiciones de propagacion. Los aspectos del nivel de enlace
son modelados y simplificados tanto como sea posible. Desafortunadamente, no es
posible ignorar totalmente algunos aspectos del nivel de enlace en el nivel de red sin
perder fendmenos de interferencia de células y su correspondiente impacto en la

calidad.®’

Evaluacién de QoS

Cualquier acontecimiento que afecta QoS debe poder ser identificado y si es posible
modelado en un simulador para proporcionar un patron del error tan realista como
sea posible. La simulacion y evaluacion de la QoS es un tema muy complejo a la
vez que importante es UMTS, por esta razon existen numerosos estudios referentes

a este aspecto.®

Los eventos que afectan QoS se dividen generalmente en dos grupos: los que se
modelan en el nivel de enlace y los que se modelan en el nivel de sistema o de

red.>®

% Carlos Andrés Alonso. Carlos Bueno Lépez. Simuladores UMTS. Redes y Servicios de Radio. Curso
2004/2005. Pag. 5

* Ibid.

*" Ibid

% |bid. Pag 6

* Ibid.
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__ | Quality TABLES

LINK LEVEL CIR vs BER or BLER
SIMULATOR

’ Error Pattern BER

Fig. 3. Link Level Simulator®

Estos resultados se utilizan como entradas en simulaciones a nivel de sistema.
Como en las redes reales, la QoS se puede evaluar con un solo mévil en una red
descargada o en cargada. La QoS de una sola comunicacion en una red
descargada puede ser evaluada a nivel de enlace. Sin embargo, QoS de una
comunicacién entre otras necesita modelar las interacciones entre las

comunicaciones y los algoritmos del nivel de sistema.*

NETWORK LEVEL
SIMULATOR

Capacity evaluation,
Statistical outputs

+ Link level CIR
parameters

Fig. 4. Network Level Simulator®

Esta simulacién es compleja y se suele plantear en funcion del tipo de comunicacion.
Por otro lado podemos retroalimentar el andlisis a nivel de enlace con los resultados

del nivel del sistema para obtener unos patrones de BER mas realistas.

%0 Carlos Andrés Alonso. Carlos Bueno Lépez. Simuladores UMTS. Redes y Servicios de Radio. Curso
2004/2005. Pag. 6

“* bid,

“ Ipid.
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LINK LEVEL
SIMULATOR

Realistic Error Pattern

BER

+ System level statistics

Fig. 5. Link Level Simulator + System Level Statics®

Aproximaciones Dindamicas (time based) y Estaticas (snapshot)

Las aproximaciones basadas en el tiempo proporcionan modelos dinamicos, que
permiten analizar en detalle el cambio de la estacion base activa del dispositivo. Sin
embargo, siempre hay un compromiso ante la frecuencia de las muestras y la

duracién de la simulacion.**

Una aproximacion mas préactica es una simulacion puramente estatica, que requiere
una menor carga computacional. La aproximacion de Monte Carlo se basa en el
posicionamiento en posiciones discretas aleatorias de la estacion moévil en la red,
seguido de la determinacion de un estado estable. Un analisis estadistico requeriria
varios posicionamientos distintos para obtener resultados significativos. Este
sistema estatico no es apropiado para simular algunos efectos de propagaciéon y

algunos andlisis de Qo0S.*

Por otro lado, existen distintas soluciones intermedias entre estas dos posturas

extremas comentadas.*®

* Carlos Andrés Alonso. Carlos Bueno Lépez. Simuladores UMTS. Redes y Servicios de Radio. Curso
2004/2005. Pag. 6.

* Ibid. Pag. 7

* Ipid,
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Cell breathing: left lower, right higher cell traffic

-l - L

Fig. 6. Efecto Cell Breathing®’

Una de las caracteristicas fundamentales de los sistemas CDMA implementados en
UMTS es que el rango de cobertura esta estrechamente relacionado con la
capacidad del sistema: cuanto mas trafico es soportado por una célula, mas se
reduce su cobertura. Este fenomenos se como “Cell Breathing” (respiracion de la
célula). Este comportamiento dindmico hace que la planificacion de las células y el

dimensionado de la red sea una tarea muy compleja.®

Simuladores/emuladores Hardware

La evolucion de GSM a UMTS supone cambios importantes en la infraestructura de
la red. Principalmente todos los elementos de la nueva interfaz de radio de acceso a

lared.*

Hasta que la redes UMTS estén perfectamente establecidas y comprendidas, la
validacion y aceptacion de los elementos de red no sera una tarea facil. Y para

complicar mas aun las cosas, muchas redes UMTS incorporan 0 incorporaran

*" Carlos Andrés Alonso. Carlos Bueno Lépez. Simuladores UMTS. Redes y Servicios de Radio. Curso
2004/2005. Pag. 7

“Ibid.

* Ibid. Pag. 8
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elementos de distintos fabricantes. Los interfaces estandarizados y abiertos

permiten a los operadores utilizar estos elementos de distintos fabricantes. >

A pesar de que los disefiadores de equipos interpretaran las especificaciones 3G de
buena fe siguiendo el estandar, inevitablemente llegaran a conclusiones que pueden
ser distintas de unos a otros e incluso los fabricantes podran decidir incorporar o no
ciertas caracteristicas en sus equipos. Estos puede llevar a problemas de

interfuncionamiento cuando se conecten elementos de distintos fabricantes 2.

Esto plantea un dilema a los operadores de red, ¢(Como pueden verificar el
cumplimientos de los estandares y la interoperabilidad de estos elementos
produciendo los menores problemas en la red? La soluciébn es el uso de

simuladores/emuladores de elementos de red ya que:>?

- Garantizan un completo cumplimiento de los estandares e interactuaran con
los demés elementos de red para comprobar su funcionamiento.

- Recogen estadisticas y analizan los resultados.

- Pueden simular comportamientos erréneos.

- Pueden generar tréfico con distintas caracteristicas.>®

%0 Carlos Andrés Alonso. Carlos Bueno Lépez. Simuladores UMTS. Redes y Servicios de Radio. Curso
2004/2005. Pag. 8

** Ibid.

*2 Ibid.

> Ibid
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CAPITULO Ill: HERRAMIENTA DE SIMULACION PARA LA PLANEACION DE
REDES UMTS (ATOLL)

Atoll es una aplicacién con un entorno gréafico para la planificacion de entornos de
radiotelecomunicaciones. Es  especialmente  utili para compafiias de
telecomunicaciones que deben disefiar entornos wireless incluyendo su ciclo de vida
completo, esto es, partiendo de un disefio inicial, amplidndolo y optimizando el

mismo.>*
Partiendo de las capacidades en ingenieria que este software ofrece, Atoll es un
sistema abierto, escalable y con un sistema de informacion técnica para poder ser
utilizado con otros sistemas de andlisis.*
Ademas, provee una base de datos de redes UMTS. Permite el modelado de trafico,
simulaciones y analisis de datos de forma grafica y un planeador de cddigos por
zonas para redes de células.®
Algunas Caracteristicas Generales
Caracteristicas GIS:

- Base de datos cartograéfica.

- Editor cartogréfico integrado.

- Interfaz con herramientas GIS.

Modelado de propagacion y enlace:

- Caélculo de predicciones.

- Modelos de propagacion de micro y macro células.

> Carlos Andrés Alonso. Carlos Bueno Lépez. Simuladores UMTS. Redes y Servicios de Radio. Curso
2004/2005. Pag. 15

> Ibid.

*® Ibid
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- Soporta modelos externos a través de su API.
- Analisis de interferencias.

- Andlisis de fiabilidad del enlace.

Modulo de medidas:

- Toma de medidas.
- Reproduccion de las medidas en mapas.
- Modelos de propagacién automaticos a partir de medidas.

- Permite establecer eventos de llamada.

Informes:

- Generador de informes flexible.

- Importacion / exportacién de datos.

UMTS

Base de datos de red UMTS

- Mdltiples portadoras.
- Equipos UMTS.
- Modelado de repetidores y transmisores.

Modelado de trafico

- Mdltiples servicios de conmutacion de circuitos y paquetes.
- Mdltiples fuentes de trafico.
- Mapas de distribucion de usuarios.

- Modelado de perfiles de usuario.



Simulacion y analisis

- Simulador Monte Carlo de W-CDMA.
- Estudios de prediccion.
- Areas de handover.

- Andlisis de estadisticas.

Co Planificacion GSM/UMTS

- Planificacién simultanea de redes UMTS y GSM.

- Handover entre ambas tecnologias.”’

*" Carlos Andrés Alonso. Carlos Bueno Lépez. Simuladores UMTS. Redes y Servicios de Radio. Curso
2004/2005. Pag. 16
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CAPITULO IV: DISENO DE LA RED CELULAR UMTS EN EL MUNICIPIO DE
DIARIAMBA, DEPARTAMENTO DE CARAZO. NICARAGUA.

En el disefio se utilizaran las herramientas de software Google Earth y Atoll para la

realizacion de la planeacion de la red UMTS.

A continuacién se presenta una imagen tomada de Google Earth donde se muestra

el municipio de Diriamba.

Se requerira configurar el proyecto para realizar el disefio de lared UMTS en el
municipio de Diriamba. A continuacion se presenta la imagen donde se determina la

tecnologia requerida para dicho disefio:

P T T T T T = 5

Do e ? - >N ~ [ X
me se [, - -

B

Exgrorer
0 0a | Gus | 8 vioses |

Fig. 8 Asignacion de UMTS
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Para el disefio que se pretende desarrollar se escogio la opcion UMTS HSPA.

Después se determinan las coordenadas en el software para determinar la

posiciéon en funcion de latitud y longitud donde se realizara la simulacion.
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Posteriormente en la ventana, en la opcién Display se elige WGS 84, asi:
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Fig. 10. WGS 84

Cuando se elige la opcion anterior se tendra la siguiente ventana:
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A partir de ahora se pueden cargar los mapas de interés para realizar el estudio

de cobertura por transmisor y nivel de sefial.

& Atoll - [Document2] - =E =)
File Edit View Tools Window Help NER
DS+ BB =0 e |o@ s @ - e GQ[OE - BeHeme TS E R[5 % 5| B 8 ense b s
Find:  Site + Named: | | {#@ Temain Seations ok sl EeE ‘
&|
Explorer ==l L 91| B Abrir e . =) oL L ermow ., 9rsw
Data G 2 Modul
gl?ie; ol Tt | Buscaren | | Aerial Photos - e @meE
(L Antennas = -
[ Transmitters 1 = -
4 (] Predictions. i Sttios recientes |
(2 UMTS Parameters m
[ (1 UMTS Simulations 1 -
(£ ACP - Automatic Cell Planning 14 Escritorio bd16+91719+13, bd16+91719+16... bd16+91719+16... bd16+31719+16. E
(2] Microwave Radio Links = == %
[ (3 Hexagonal Design - i s
[ CW Measurements | ffmeEe |
[ Test Mobile Data LY O |
Equipo
1 e |
w <
g e bA16+04TIO+16.. bl6+04719+16.  indexlck index m B
Nombre:  [index = | 3
Tipo | A Supported Fies | Cancelar L
y B
1 Multiple fles can be selected. ‘ =
g 3
| | A
‘ovgsw ' grdw ' eesw ' efew T erlsw ' " erdow | ' ' sessw
Fig. 12. Importar el mapa de Imagen
7 . .
Se tendra el siguiente resultado:
ow Help —: a]x]
? O @ ¢ 13478951 ~ G@wh | QO #|ad v| 18GHztemplate LA O S O W T AR \ A & Dense Uban (3s
(F@ Termain Sections |6 % | 2E S &
=l A L 8w
&
= =
aing = _z
s 3
g 5
5 2
""SSW""ISBW“"‘BWV“"‘SGW"‘"SSW""'M‘""83W""‘EZW""‘E1W'_

[ [ %84°48'19.44"W [ y:12°1836.97"N [
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Después es necesario cargar el Mapa Clutter Clases
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Laimagen que resulta al cargar el Clutter Clases es la siguiente:
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Fig. 15 Mapa cargado con el Clutter Clases
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Se procede a cargar el Clutter Heights:
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Fig. 16. Data Type / Clutter Heights

El mapa de Nicaragua queda de la siguiente manera cuando se carga el

Clutter Height:

fedw ot tedw N ettt et T esw T et el e

Fig. 17. Mapa de Nicaragua cargado con el Clutter Heights
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Posteriormente se carga el Mapa Vectors, quedando la siguiente imagen:

U

taw 't e et ettt et b ey A A R A

Fig. 18. Mapa Nicaragua cargado con el Mapa Vectors

Hay que determinar la Hot Spot Zone en el mapa de Nicaragua que esta cargado
en el software Atoll. Si hacemos un acercamiento nos permitira delimitar mejor el

area donde se realizara el estudio de coverage:

w' o Tk o [ v [ [ o e Co Cesdow ' [P

Fig. 19 Acercamiento en la zona de interés

A continuacion se dibuja un poligono que determine la Hot Spot Zones:
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snd:  Site ~ Named: (F@ Het Spot Zones
=]
Explorer == wpwW ,, , esIsEW | BEISOUW | BEl43W
Dotz W Geo | o8 Modules | -

W 5 lakes P

% highways

M & coast

% borders
¢ airports
[ ¢ Adicional
-8 £ TAB_Micaragua2
% TAB_Nicaragual
% Tab_Nicaragua
{% nicaragua_v31_riverlake
{% nicaragua_v31_riverlake
% nicaragua_v31_railways
-~ % nicaragua_v31_majstreets
-~ % nicaragua_v31_majstreets
8 B nicaragua v3l_majorroads
% nicaragua_v3l_highways
I3 nicaragua_v3l_coastiine
% nicaragua_v31_border
5 nicaragua_v31 airport
[ a4, Terrain Sections
[ [ Traffic

SN

L E

m

1N

Filtering Zone
Focus Zone

Computation Zane
({3 Hot Spot Zones

[ (] Printing Zone

(] Coverage Expert Zone
e 771 Prannlatinn

< Lot G qeow ot eewsaow T egsew T geidow

BN

Fig. 20 Delimitacion de la Hot Spot Zone

O d B SR 7 O @[5 @ 12500 - & TQoE |~
Ly Z & d

18 GHz template

ooy,

togdow

IR

e

togsool

‘& ¥ Dense Uban 3

B2y

' oggiZaw

En la Fig. 17 se muestra la Hot Spot Zone para el municipio de Diriamba.

Después que se determina la zona se deberan configurar los sitios.

cpmracion en Atoll se realiza de la siguiente manera. Ver

General ] Table ] Global Parameters ] Propagation Station Templates ] Displa},rl

Available Templates

Copy of HSUPA Urban (3 sectors)
Dense Urban (3 sectors)

HSDPA Dense Urban (3 sectors)
HSDPA Rural (3 sectars)

HSDPA Suburban (3 sectors)
HSDPA Urban {3 sectars)
HSUPA Dense Urban (3 sectors)
HSUPA Rural (3 sectars)

HSIJPA Suburban (3 sectors
 HSUPA Urban {3 sectors) _
Rural (3 sectars)

Suburban (3 sectors)
Urban (3 sectors)

d
Froperties
Delete

Fields

il

Default Template: Dense Urban (3 sectars)

L«

Aceptar | Cancelar

Aplicar

La
Fig. 18.
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File Edit View Tools Window Help

= Sk 7 C[@ || & & 1:25000 - & Q| E | sl ~| 12GHztemplate
Find:  Site ~ Named: | (7@ Hot Spot Zones | (5
=]
Explorer ==l 1B00W 8571530 W ‘ BE71500W . oBEW . EEl4DOW 867
Data 1@ Geo ] @ Modules] E
(2 Sites -
-] Antennas |
(23 Transmitters
=
Transmitters properties
E G | P o, i
(il R | Global F ‘ | Display |
E Name: |IERENNEE
[ 3 Configuration
- | ﬂ Save... Delete |
Group by... |{I"Ione} Configure Menu... |
Sort... |{none]
Fitter... |{I’10ne}
g6°14'30"W | g " ek
BN | Fanralar

Fig. 21. Transmiters properties

Se utilizaran 3 sectores, para zona urbana.

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

Available Templates

Dense Lrban (2 sectors) Add
HSDPA Dense Urban (3 sectors)

HSDPA Rural {3 sectors) .
HSDPA Suburban (3 sectors) rarElEs
HSDPA Urban {3 sectors) Dedest
HSUPA Dense Urban (3 sectors) =

HSUPA Rural {3 sectors)

HSLPA Suburban (3 sectors Fields
HSUPA Urban (3 sectors]

Rural {3 sectors)

Suburban (3 sectors)

Urban (3 sectors)

Default Template: Dense Urban (3 sectors) j

Aceptar Cancelar | |

Fig. 12 HSUPA Urban (3 sectors)
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También se realiza la siguiente configuracion:

— "
Copy of HSUPA Urban (3 sectors) properti
- o e ') ProPEries

Frequency Band:

-

General | Transmitter | W-COMA/UMTS | HSPA/HSPA+ | Neighbours |

Hexagon Radius:

— Main Antenna

| Model:

1st Sector Azimuth:

Mechanical Dowrtilt:

Height /Ground: Additional Electrical Dowrtilt:
— Propagation
— Main Matrix — Btended Matrix
Propagation Model: Propagation Model:
Longley-Rice I{nune}
Radius: I Radius: I
Resolution: I Resolution: I

Aceptar Cancelar | Aplicar

Fig. 23 HSUPA Properties



Vamos a configurar el “Equipment” de la siguiente manera:

HSUPA Urban (3 sectors) properties | ?

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

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

TMA:  [TMA | _l

Transmission Reception
Feeder Length: I am :II I om :II
Miscellaneous Losses: I 0 de j I 0 de j
Receiver Antenna Diversity Gain: I 0de _IQ
Loss Related to Repeater Moise Rise: 0 dB

o]

¥ Active
— TransmissionReception
| Transmission | Reception Equipment ... |
[ Dieml. [ To— [ Dozl | i 4
Equipment Specifications ‘f &u
¥ -

f Aceptar | Cancelar

Aplicar

Fig. 24. Equipment Specifications
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Se procede a ubicar los sitios, se tiene que determinar la computation zone, los sitios

estaran ubicados asi:

Fig. 25. Vistade la ubicacion de los sitios

Las coordenadas para los sitios son:

Diriambal: 11°51'29.50"N; 86°14'21.36"O

- Diriamba2: 11°51'13.49"N; 86°14'13.87"O

- Diriamba3: 11°51'22.03"N; 86°14'45.21"0O

- Diriamba4: 11°51'45.01"N; 86°14'22.26"0O

- Diriamba5: 11°51'34.49"N; 86°14'4.73"0O
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Se procede a cargar las 5 coordenadas en Atoll en la Computation Zone, se tiene el

siguiente resultado:

Fig. 26. Sitios Cargados en la Computation Zone

Ahora se procedera a ir a predicciones para determinar la cobertura por

transmisor. Ver Fig. 27.
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7 Study Types

El- Standard Studies

..e|| Pl ™ Coverage by Transmitter

-inks - Cowverage by Signal Level St
- Overlapping Zones

A - Dowenlink Total Noise Dzl

- Inter-technology DL Interferences
- Pilot Reception Analysis (Ec/Io)

- Service Area (Eb/Mt) Downlink

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

- Handoff Status

- Pilot Pollution

- HSDPA Coverage

- HSLIPA Coverage

- Scrambling Code Interference Zones

—

o

Fig. 27. Study Types. Coverage by Transmitter

Después se ejecuta el calculo del Coverage by Transmiter. Ver Fig. 28

Fig. 28 Resultado del Coverage by Transmitter
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Ahora se procedera a hacer la simulacion “Coverage by Signhal” para la

misma zona de computo. Ver Fig. 29

- Standard Studies OK
- Coverage by Transmitter

2 Coverage by Signal Level
- Overlapping Zones

- Downlink Total Noise Delete
- Inter-technology DL Interferences
- Pilot Reception Analysis (Ec/Ta)

- 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

Cancel

e

Fig. 29 Study Types. Coverage by Signal Level

Después se realiza la asignacion de colores por valor de potencia. Ver Fig. 30

Ererage Iy Sond e (Do

General I Condition Display |

Display Type: Figld:
Value intervals - IBest Signal Level (dBm) LI
Min Max Legend
1 I 20 Best Signal Level (dBm) ==-20
2 -80 Best Signal Level (dBm) »>=-80
3 100 Best Signal Level (dBm) >=-100
4 L Al Best Signal Level (dBm) ==-110
5 . 120 Best Signal Level (dBm) »=—120

Actions v| Transparency: -—J—

Visibility Scale: between 1: |5DD and 1:  [20,000,000
Tip Text:
Prediction name, Legend _l ¥ Addto Legend

Aceptar Cancelar I Aplicar |

Fig. 30 Asignacion de Colores en Términos de Potencia

45



Posteriormente se procede a calcular la prediccion en Coverage by Signal,

teniendo como resultado la siguiente imagen. Ver Fig. 31

Fig. 31 Coverage by Signal

Cuando se tiene tiene generadas las simulaciones Coverage por Transmitter y by
Signal se procede a generar los datos estadisticos, se mostrar4d mediante un

histograma donde se muestra los niveles de potencia de la sefial. Ver. Fig. 32
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W Statistics ] - s a

-

N R - —

(X

—Histogram based on Covered Areas

Histogram ﬂ IArea j

km?2
1.8
12
0.6
0
5 = g S
Copy

Best Signal Level ({dBm) [120-110[ : Dkm?

Detailed Results:

[-110;-100[ |

[-90;-80{

]
=

Best Signal Level (dBm)

Print...

—Statistics based on Study Conditions

Best Signal Level (dBm):
Mean: -70.17 Standard Deviation: -61.28

Cloze |

Fig. 32. Histograma

Posteriormente generaremos el informe en funcion del porcentaje de la

Computation Zone. Ver Fig. 33.

7| Kevin: Coverage by Signal Level 0

Name

% Computation Zone

Coverage by Signal Level 0

100

Best Signal Level (dBm) ==-30

67

Best Signal Level (dBm) ==-30

933

Best Signal Level (dBm) ==-100

100

Best Signal Level (dBm) ==-110

100

Best Signal Level (dBm) »=-120

100

Hot-Spot : Hot Spot Zones 1

Coverage by Signal Level 0

100

Best Signal Level (dBm) ==-80

Best Signal Level (dBm) ==-90

93.3

Best Signal Level (dBm) »=-100

100

Best Signal Level (dBm) »=-110

100

Best Signal Level (dBm) »=-120

100

Fig. 33. Reporte del Coverage by Signal Level
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Podemos exporter al Google Earth las simulaciones anteriores para tener una

mejor comprension de los niveles de potencia en términos de distancia. Ver Fig.

Fig. 34. Imagen en Google de la Cobertura en el Municipio de Diriamba
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CONCLUSIONES

En este trabajo de investigacion realizé un analisis de la tecnologia 3G para la
comprension en lo que respecta a la propuesta de planeacion por cobertura en el

municipio de Diriamba.

Se realizo un estudio de los simuladores que se utilizan para la planeacion de
redes UMTS, dichos simuladores consisten en un conjunto de clases y funciones

de programacion.

La evolucioén de los sistemas de telecomunicaciones moviles es muy vertiginoso,
por tal razon se requiere de herramientas que permitan bajar los costos de
disefio y mejorar la calidad de los servicios que brindan las operadoras de

telefonia celular.

Se determind que los principales objetivos que se plantean cuando se planifica
una red UMTS son: maxima cobertura, maxima capacidad, maxima capacidad de
servicio (Qo0S), minima interferencia y aminorar los costos. En este trabajo se
planificd Unicamente en términos de cobertura tanto por Transmitter como por

Coverage by Signal con la utilizacion de la herramienta de planeacion Atoll.

Se logr6 presentar una propuesta de configuracion que podra servir como
referencia para estudios en términos de cobertura para la implementacion de una
red UMTS en otros objetivos comerciales. Se recomienda que se utilicen
herramientas para la optimizacion de la red y realizar analisis de interferencia

maximizar la capacidad de los Nodos B y mejorar el QoS.
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SC Reuse Diatance: The scrambing code reuse daterce Thes end the scramiding code doman sre used Ly the
scramiing code planfing aigofthm

Primary Scramitding Code: The primary scrembing code

Commants: ¥ desiied, you n efter sy comments |h Tes Teld

Mas Number of Introcastier Neighbours: The medmun sumbee of rfre-cetrher neghbours for Yes ol Thin
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Max Number of lnler technology Nelghboues: The maemun rumber of nieclscinology neigtbous S s
cul Thin value is used by the Intaidectnoiogy Neghbowr sllocsion sgodtim
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Yip: Tho Browse tufton () miht et be vistes 1 e Nwghbours bar F s i3 @ new cad

Youw can mahe Yo Browse Sullon appeer by cicirg Apply
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cannel excoed Pas mitdtum value.

HS-SCCH Power (8 The velue fir each HE-SCOH chatne will be used | you are modeling dynemic
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Propertes daogue under DL Powess, you cm select Relative %o Pliot The SCH
power, Be OCH power, the HE-5CCH power and e HELUPA power vrues afe
sfometonly comveted ol sel o relelve 10 De ot powe'
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earghe, s
Thes section descibes how 1 ceslo o modlly e I0owng shements of & bese sleton
Creatng o Modhying & Site” on pege 430
o Crestng of Modhing & Tremmiler on page 430
»  “Crewing o Modlying & Cel™ 20 page 440
Creafing or Modifying a Site
You cun modly an edeling siie of you can cresio & New alin. You i actmme the properties of 4 sls, descibed it “Sie
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whelhier you are Gueing & few sle of Bodfing en adsing sis

Te oo o modty & sin
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3. Moddy e parenetens desctbed 1 “Site Descrption” on page 4335
4 Gk oK
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e Sites ledle by dgie-chowg o fokdor on e Date tab of Y Explorer window
o ssdecting Open Tabde fom e confud meves. For sfovmation on cogying and
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described i “TrermnDer Demcipfion” on page 454 Brough He DecassBer's Properties daogue How you ascoess e
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i D

Fip:

¥ o e ol oF modfeing Seviacel cils o e St Dri, oes 2o 3 F rove Susckily by
el Me dale ety & Do Calls lafe Voo oo Soas U Calls Lalve By Si-cheis e
Transenmes bides o0 Ve Dals fab of e Exgplons adds’ and sk Callh = Open
T v M ovibam! fbial Yol o alYese oo Ve Chide o o fa b oo sder el o Vo fike
i Toonmpineg e P o Tabies " of Do S5 o i dels Fic e Tibie (e Teparting
Tabs frovn Moot Pl ® on page S99

Iy o 12 ek @ call fo an ackiling Senemlier on e s, ol o o Ve cell by gt
ek M iU S sehe ot e Sl o O oot S

Placing a New Station Using a Station Template

I Bl i el b bl e i sl A e O el e e i g e i prioe e W Bl yiru G S et
i bl by Pl alalons baneed of shalhor lamiatins. Thes alows you 19 bulld your el quishly sfh corilm
ol et i, it o insibing T reilecihl be I crmting the sk, e B arrrites, ard Graily by ecdng D cells.

Te phisca i o Sl Lsieeg i Elalon Sesaplsle
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1L In e Radio looital, sebect & larspdate Hom De bt

Vot oo
BELOA Dast At L) st
PHTPA Pand 1 maded
P S bwrbon [ soctaed

JOLEAL Ly (1 vt

2 Gk the New Transmimer or Station butioe { ) o the Radio 1osber

1 In e e window, move Be ponter’ over e mep 1o shere you woudd lke 1o
pace De new station The moect coordneies of The potars cunent locetion ..
e visibhe in the Status bee A

nrww;nvwrm;rrmwvxn—m

»  To plece the sfetion sve sccursisdy, you oan 200m & of e map Delre you cick Yhe New
Steton buion. For nfosselion on using e 2oomsng ook, see “Chenging the Map Soule” on
page 38

U pou M e powder real Sver (e selion you heve placed. Asoll Saplays K3 L fax! with A
et coordinales. aiowng you 10 ety el (e ocetion @ conmet.

You et mno place & sedes of saions uaing & Atoll tlemgiete. You do Prs by defining an efee on e mep where you ward
% plece De stetons. Aloll ceiculetes Te plecamert of sech stelon sccording o the defioed heangonel ool reda in the
shelion lergiete . For irformeton cn defining the coll redus, see “Craning of Modiying & Steton Templele® on pege 442

Te pace & sades of stefons witin & dofined siee
1L In e Radio looital, sebect & arsgdate Hom De bt

2 Gk e Hexagonsl Design bt (_B]), 22 the lef of the terrciate kst A hesagonsl degn i & oup of staticon
Sested fom the same station tes(dele

Note:  ¥e Hesagonal Design tuoe s ot evalintie (8], the hexagonel ool redius for this
tompiate & Nt defined. For information on defining D ool redus, see “Creetng of
Modiyng & Steton Tenphete™ on pege 442

3. Drew a 2000 delealing he oree whers you Wl 10 plece the sethes of stations
a Chck once on the mep 10 ste! dewing He 2o0e.
B Chck once on the map 19 define esch poidt on Bie e Whats The Dordal of the 2ote chenges diection
€ Chck tvice 12 fomah Sewing and dose the 2o0e.

Adoil M the dell ealad 2one Wih fow stations end De! hexagonel shapes S2ation clyects such o slies ard Parm-
milers e also Sewted and pleced 140 Dt tespectve fokders

You can work wilh Do sites o TermeriZen 1 those slatons o pou work with ey stalion olject, sddng %o saample,
encher ardetne 10 & Parsernite

Flaocing a 3ttion on an Existing 3%e

Wihen you $ece & New SO USNg & SMS0n lerciate &8 xplained 1 “Pacing @ New Siaton Using & Seton Termglete®
on page 440, Te sl & Sreafed of the setwe I0e o Do slelon However, you Son eed pce & terw wilon on an eaeing
wlw

Te pace & slelon on & exiing sin
1 On e Oete tabs Seer e Saphty check box bewde he Hetagonal Design folder
In the Radio 12oibal, select & Setrpdete om De il

2
4 Gk the New Station buzon | B]) in e Radio oot
“

Maove he pornter 10 The sle on he mep When the fiene appenrs round The site, indiordog £ s selected, chok o
pace He steton
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92141

Managing Station Templates

Abl comim with UWTS stelon mepleies, b you can so ceete afd sy stelion empieies. The ook for workdng
el e 1 etk S b Aol of T Fadis toolber [wee Figure D55

Fgure L8 The Aadk) foclhar
Craating or Modifying a Station Template
‘W you eele @ sleton wmpele Aol e 1 oo T slebon e pele salecded |6 D Shtios Tamplals Peo peite
clibogum. T Fuirvy il i eeagdale Pk S i i P frealrcs o Tl ore i o Esiienel iof, Theniedone, by’ sebecing D sodaling

o deplile Dl ot chosaly ot bl T Slelon Termplsle you senl K Sl you it Sl @ P el by
o'y ety iy e pea otk Dl Sfhed

B vl ypodi can Facality e S opeilie of afy kel on okt

T chmilin o ieedily @ Slaloh lenpla
1. i de i by oo, clich Bl ariow 1o B il ol e el
& Sabec Manage Templabes from bw S The Sietion Tem plate Progertes dheoge appees
& You i fow Sl @ fiee Elelch Winplele of oy ah adeling o

= T craahs @ frw slatios ben plabe: Unded Siatios Tem plates. seled e slebor el sle Tt ot chosely
PewerT U Staton lerop et you wars D cherle e S Sdd The Properes dhsogue app e
= Tomodify an aatsting station emplabs: Unde Stafon Tempiates, sebec? e stebon b phie s ©0op-
e g ward 15 Fodlfy and dek Properties. The Propertss Saogme aocerms.
A ik the Cenaial i of T Propesties. delogue. On Bus lah (e Figure 07, you con sy the lelosing be
e of e sbaSon beimjsate, T i mbe of Seciors, secdh with @ Farsmile, aihd Te Hesegon Radies, o, B
toralical facius of e ecagonl e oovened by mech sedod

Figure 3.7 Snafvon Terogeie Progeees dha kg — Saoersl el

- Livaed Main Askesna, e cen redly Te takvdng Te enten i Model, 150 Sector Atme, fiom sfch B
B of T olfed scon aie ofeel b o complete craiigs of T aies, B Height of Te antenne from
e grinsad (1., B Frabght Sxad B DT i the Tafdirimed b aluated oh @ Subdng, e Reight effeded sl
Ifwducha e Faght of bulding], De Mechaskoal Downlil, s e Additiosal Elmctiical Downisl

- Livubed IPeopsagatioes, yirL o i Feedly e Fobowingg. e Propagatesn Model, P o Pesolu®oen 1o bal
e Mais Babvis ol De Extended Matris. For inleimation o propagelicn Sodels, s Chapei 5 Seneging
Gl daions in Aol

8 Chhek e Tramsrites e O i b (see Fgun 008, 7 de AcSve chiecl b s sakecied, you can maddly B fal.
It
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Chpter & UNTS MR Nedwerha

Undet TrassmissicaMeception, you cen oo e Equipment Luflon 1o cpen e Equipeent Specifics-
tom dulogoe and medly e towe-mourted anpifer (TMA), feeder calden, of Dese Darscaiver stalon
(M&Mmhmmw,mﬂvmomwfm
paye

The information s De tee’ Totsl Losses n Danaresslon and reception boces & celcubeted hom the bicome-
Lo you erfered i the Equipment Specilications delogue (see Fgure U5 o0 pege 438 Any loss reeted 1o
e nose due o & Taramile’s repodlsd ks oluded 10 the ciculaled losses Alol @weys cormidas the veloes
1 the Real boses i predction studes even Fihey sre $¥erert Yom he vaiues n De Compated buses You
:‘Muuwmummwtmmmmmm—nam
Tha infoerration s the redd BTS Noise Figure recepton Box s clculeted hom De blotmation you ettered in
e Equipement Specifications delogue. You can modly e el STS Nolse Figore of reception f you wish:
Afyy value you ol el b positive.

Undar Diveraity, you cen select the nurmber of Memsesinbon nd jecepton anfenss poms used for MNO (No.
of ports) MIMO systerrs wre scppotnd by some SSDPA beafens (Isgrovements it oduced by the reesse
7 of the 30PP UTRA speciicetons, iefared 1o o HESPAY) For mome informeton on how the number of
ederre DO we ched, see ‘MU tple out Mutple Ouus Systerrs” on page 558

00 bosrens ordy suppo sl and fecave dversilen You cen define the Tasarmd! dverally rmatod from
e Trasamission ks when more Dan one Jasmission erdenns porl ae avalelsa The receive dveeslly
reod Sepends on e tumiber of fecepBion erlenne Dors sewcied (200 for e recepion afenna pors and
AR St four tecaption st Dons )

T S ) pipint

Ty T el ey i e, oy
b, -

o

Fgue 2.8 Saton Teplale Propwes Seogue — Tisrarmite (od

Gk e W-COMA/UNTS tas In ths teb [woe Figuse §.0), you modly the Carrlers (each comessonding 1o o osl)
that this station suepons. For informetion on o fers and cels, see “Cell Definlion” on pege 438

You can seiect Da Carrhers for s lergaaie.

Under Power, you cen select the Power Shared Betweos Calls chack bax. A wel, you oo moddy De Plot,
e SCH, e Other CCH powers, and Do AS Theeahold

Unde Simulation Conateaints, you can modly T Max Powes Tre Max DL Load (Cefined e & polcertege
of T rrsscrrum power], e OL Posk RaterUser 1he Max UL Load Factor, and e UL Peak RateiUser
Undel Load Conditions, you can modlly e Total Transmitted Powes the UL Load Factor, and De UL
Reuse Factoe

You can sk modly the Number of Uglisk snd Dowalisk Chasned Slaments, Do Max lobs Uplink e
Downlnk Backbaul Thaooghpats and seect He Equipment
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Figure D0 Siston Temakals Fropesten dheiogoe — W-COMAOLURITE b

7. Cich e HEPAIHEP S b

O Dl iy (e Foguia 0010), you cah Sefine the HEFA, funclonality supporied By the cle. o can chooss
Eatmuen Mosa (Lo R0 only], HEDPA, HEPA (Lo HEDPS afd HELPA), HEPA with rarsmil diseriy of

HEPA =il spalial it phiisg. 'When HEDPA funcionality b suspoited, yoll oeh imodify D folliwing undei
HEDPA (T rreie imleimation on e feks, see “Call DefiniSon™ on page 458

- i can sabed B Aliocation Seabegry | SRt of Dynamic). 1 you seled S Ltk o e Allocation Shategy,
i s i Ui HEDPS Povai. I you sedect Dhgfaimis s The Bllsition Strabegy, you saled T nker-
Cardhar Powsst Shir g opfich s et B M Shiared Poser.

- Urahsd HE-POSCH, you cih odfy B Bin ehd Bes Numsber of Codas and B Powssr Haid hoom.

- e HS-G00H, o o e sl B Allocatios Steategy | Static of Dynamic) ared Be Memise of Chanmet.
I you sadeed Siladie- ams [P Auicsea bon L YU P erled B walbos of e HE-SOCHPSor Offsal

= Linhei Seheduler, you e sodly te o Wi M st of Useers, i D Numibssr of Usan.

Uirier HEUPA, IF HEUPA TuhcSonaiity b oblpponed, you cah modly B Follwing [Tof moin infof Selon of D
ook, b “Coll Dol iion” o Pl S38]

- 'Few o oty e DL Poser, Ta UL Lasd, e Mas Rumbes of Users, afd e Mum ber of Usen
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Figere 010 Sation Templute Propeties daligue - HS0PA (e

A Ok the Nelghtours s | this el (see Fgure U 11), you can modly e Mex Number of intrs- and Inter-Car-

ther Nelghtours end the Max Nunber of lster-Techackogy Neighbours. For bdormtion on defining neigh-
Bourn, soe “Fanning Nelghbous® on pege 202

Figure 011 Station Terypiste Propedtion dalogue - Neighours e

© Gk the Omer Mrzpertes teds The Other Propeties ted will only spoesr If you heve defised sddtonel felds in the
Sies table, of I you have defined an sddiond Seld in the Saation Templste Properties deiogue.

0. When you teve Snished seting the Deramelers for the staion termpiatn chok OK 1o done the deogue ol seve
your chasges.
92142 Modifying a Field in a Station Templats
Te mediy a fied i & stedon erplste
In e Radio tocitar, choh The arrow 2 the fght of De sl
Seet NMasage Templaies fom the fst The Station Template Properties dalogue epeen
Seoct Dw lerrciate in Be Available Templates Iat.
Gk the Flokds tuton
In e dulogue et axpmars, you hive the fadowing cpions

- AS I you wart 1o 8dd & use-defined fed 1o e station Terrgiaten, you Mol harve slisedy edded L the
Sites table (or information on sddng & use-defined fokd 1 & table, see “Addng & Fleld 1o an Otjedt Type's
Dute Talbe" on page 51) for X5 eppeer o an oplon in he stelion Semplele ropertien. To o3d @ new feld

L Chck e ASd tuion. The Fleld Defintion delogue spiosn.
IL Erfer & Narme % the sow Sobd This s the teme Dl witl be used s Sdatese

I M dewred, you can define & Geoup thisl This custin fald will Belong 10 When you cpen en Aloll docurmeed

Pom & delebese, you i Then select & specfic group of custor ek 32 be leded hom the Sdabese,
teed of loeding sl custom feks.

Iv. InLegend erer the tarme fof the Sekd thet wil appesr In e AScll documernt.

v. For Type you cen seect from Test, Short integer, Long integer, Siagle, Doutde, TroaFaise, Dute/
Time, and Curtency. ¥ you chooee il you can shee set De Seid Size {n charscien), and ceute o

R
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9215

Choloe fat, by wrdaring e possitie selocton deectly in the Choloe list window end pressing ENTER
ar sach one.

vi Erter ¥ desred & Defaut valoe for 1he new fold

it Chck OK 1o Some De Flekd Definition deogue and seve yOur chenge
-  Delete: To dolete & tsar-<ufiond Sect

L Select he uset-defired Sebd you wart X delets.

L Cckhe Delete tuton. The iser-defioed fod soomerns in stitecut 1T will be defrifvely deleted when pou
cose e dedogue

- Peopurties: To modlly De ropertes of @ aaer-dofined fed
L Seledt he usei-defired Sobd you wart 3 medly
L Clck thw Properties buton The Flekd Deflalticn deogue aipees
HL Moddy any of he ptopertes e desbed
. Click OK 10 csose De Feld Definition Seogue and sive yout changem
6 CiaoK
Dedeting 3 Station Tempiate
Te Selete o stalion Sampdete
1. o the Radio looiber, dck Be arow 1o De gt of the lat.
2 Select Manage Templates from the it The Station Template Properties cheogus appess

5 Under Station Templates, sclect the stefion tampiale you want %o delete and ckck Delete The lerrgiate s
Seletedt

4 Gl OK

Duplicating an Existing Base Station

You can ceste tew Dese stelons by duplcating an adelng base stelion. When you dugdonie o0 edaling bewe steton,
e bese stelon you Sedfe ol heve e same sl Dansrmifler, aocd oull plrarmeter vaiLes #s De crignel one Dupiiortng
& Do slaton wlowa you to.

v Cuiddly cresle 8 new Dese stelon wih D sarme selings o he Srignel Sbese stalion In coder 10 study the effect
of & new Dese slation on the coverage and capecly of the tetwark, end
v Quckly crests & homogenecus netwark with stafions Tisl have De sarme chareciatalon

Te dgiicels an scstng base wieon

1. Chick the Data ta in e Explore: window
Gk the Expend bution [B]) 1o egend Be Shies foder
FEght-ctich the site pou wert 10 dsicete. The comex! meny eoeen.
From the conteed! rreny, select cre of e folowng

- Sewt Deplicate » With Naghbours fiom Dhe corted meny, If you st 1 dupsicne e Dese stebon slong
Wb The kals of bt e and nfer-techndiogy teighbouns of is Demseslen

- Seet Duplicate > Withoot Neightours Som D condex] men, T you warf & doicste he bese stelon
WiIhoUL the infre- md es-lechnology neighbous of Is Yarsadles

You cn now pace e new bise steton on e mad wing e mowse.

5 In De mep witdow, move Tie poller ovel The mad 1o where you woukd Boe 10 plece the new Dese staticn The
et coovdnetes of e portels cuvent Ooeon ste vaille in De Sttus ber

P

o

Lo VY%TV‘FTT?"W" F"TTTI'\JNY AAAl

Figure 012 Placrg » row base stetion

- Tips:

v To place e salion twxe accrtely. you can 2o i o0 P mep balre you seled Dupiicste
Poxn e cordes! manu. Fiv ndormetion on wavig he tooming ooy, see ‘Thangeg e Mes
Scale”on page 38

I you e the poltey rest over the stalon you beve placed, Afoll deasdays O bt with 23 aoec!
coordinaies. alowrg pou 10 veetly el e Jocetion i3 comed.

& Chck o place the duticets base steton
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Crmpior & LIMTS HEPS, Modwerhs

9.2.2

9.2.3

9.24

& e i ik Bt b plisced of T Bes. Tha ate, DermcBeds, afd ol of The iees Dinke ki Bon Fisos el e
e T e, i e, @t ol of D ofginel bike Slalcn =T sech nafe maied e Copy' o Tha

e, afareeca, e cele of De dicale Deie slefon feve T seime sellngs e Do of e ofgiial s
ntaticn A e redoln arie i ind iepeats o ety DefsmiDe on T Signel e aie aheo G picaled

'Wiou cah i Sl @ eerbes of duplcate b Slabons by Sl ng ahd hadng CTRL inoatep & and disking o
i i ikt ibaion

Frad rrocim irfoieaiion on Be i, Fadsrniter, Subveell i TR oop ik, s Delniton of i B Shation™ on page 433

Creating a Group of Base Stations

Yot el bk wlaSons ndhddualy e axplained o Creeing a LTS Bass Statien” on page 433, & you cif aeel
el o ieirwirinl il o Lyt L oo ety b ol il e ol P Pl cing i e Shaon Ui feg) i Stathon Templale”
ot il S0 Hiswrend, I yowi Frew i linige oS- Haniing o=t and you alesdy e acsling dabi, you Sah ot e
it il polr cuiier! Aol deedirent i Sheate @ Giousp of b Slaonm

haste. Wit oo [Eaf ] i G woul Suimaedd Sl dhie frarel, Th coss il feils iyl s o D
mptd i Frusl B B it i B dipliy coordinele syales used i e docsent.
I oo el chafge P ooddinml e yalem of youl eoUos dale Fol aeh e msieriy
chuafpe D o pliny cossicinaln syilarm of Thin A8ll dendimeit to Faalch D souiion dals
For irbeimmation on dhanging D coond ferle ysle s, S “Sefng @ Coo O fete Sytem”
o age O

Yol tan el B alaten ek o e Tollessing wans.

v iGopyiag aid pacSing data: 11 you hies dila 1H b be ks, et G eholed ARSI decirmedl of ih o SpimeEieel,
o cy This Gl e Saibe 1 iAo D tables i ol curmird Sboll decirmmenl. Piheh pol cale @ goup o
i il by ciay i ed paimilieg] chinkin o Feuskl Sy il poini b ile chirkin | Dhe Soilick b, [Sairasated e
i P Tristom ithers tadda, el conll ot [ e Conlb bbb, i Seid o chand

Irngoitand: Th lalde pou copy dats fros el Risos B Siite oA oo e e able pou aie
fuimill g chistin iy

For irlormralien of copping afad peelng date, s "Cosying and FPesing in Tels®™ of e 58

v IpodSng ik Hyou Mo dista 1f b & Soffemi-aeianatied vaiue (0 SY) fofteel, you Gih impan 1 inko D bbb
i1 Bom ciirant chwosreaersl I T chisti b on anotived Siboll die o yiu cin Bl aped 1 in et o 56 Torrree! and
e it B ie the idel of youl curmenl Alell deciment. Wiseh you ine importng, Sloll aliows pou i eekes
it il L e PPN [Rls stech caurmres of e aide.

Wilwad yins St i group of B abaliofm By impering Gite, you Sl imped olle deta o e Stes eble, -
it el in B TiahsmiSers e, and oell deta i/ D Colls lalie, in Bl ofder

For beboiralion on ool tibde dels, wew “Expoibng Tabes o Taxl Fle® o pege S8 For iboimation on
it badve chita, i | gl T Miorm Teod Flles™ of page S0

ot iy i gl chilyt Ciidan i i S B il omh o ilialy poifeoie Loty D Hecagosdal
D b bzl o Dl i b vl P it dend “Placang i Wy Rislon LUeing @
Sater Taraphits ™ on page 440

Modifying Sites and Transmitters Directly on the Map

I Al o s i e Proparthes: dalogue & ale of Wi sEng e cohlind el of D Daete B of Ba
Exploint wifnite Howiresd, i @ cofiphie (edo-planning siolec], it cat ba Sl 1o B B dista olbsedd i e Dot bal,
although B rright be visble i B map wiedosy. Aol bt pou aoms B Propedthes Saloiu of ales afd Defeinhe
directly rom e fa |F Daie b fone T o WifniBei with B dafee aSmiil, ki e DameaBen i D Sap
Ry SEeTE i conbEe el aleslig you 1o ke B s, Y o0 Sbh a0 chengs U posBon of T alalion by
gty I e by rsing Aball Bred i g lovalsn fon i

Iebefityinng b iied Fafaiiee O il of T s b oeplaised 6 detel i Chapled 1 Tha Werdig Ereinsent
“Salecting Orm of Severnl TrarsrriBira of M ciosasos Lonis™ of page 30
Tolzwing i St Lising the: Slovsa™ of page 51

Tbewing i Eita 12 @ Highe' Localon™ on page 31
Chafgig B AEmU of B Afenin Liing M Mouse™ of pada 22

SChanging e Poslion of T T il el Relafse 1o e Siw® on pege 32

Display Tips for Base Stations

Al aliram 't il 19 diuphing rforrre bon abeul B sabalons i6 @ resbai of G Redent sl This erabées pol nal aaly o
iy b foiFEbon, Bul ke 0 Gl nguiah birke Shelons ol @ Ganos
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9.25

9.26

9261

The fllowng Mook G Se Used 10 degiey Infommet on aboul Sese slalons

v Label: You cen deghey rioometion sbout each ctject, such s aach sie of e miller, 6 e form of & abel et
s Sorayed wilh the cliject You con deglay nformefion o every fuld in Dt obect typw's dete teble, (ndudng
from feids Tt you add The ebel is sweys daptiyed, 30 you shouks choose infommation Tel pou would werd o
whweys De vislin 100 much beformation will leed 3 & cufleced dagley. For Informution on deflsing the lebel see
“Dufisng Be Otject Type Latel™ on page 35

+  Tookps: You cen depley rfommeton sbaut each cliect, such o aech sbe of arsmitier, in the form of & loots
that is oody viaitie when you move the Jornter cver [he object You o choose 19 Sapley more informeton hen
in e label tocsuse the ormation s ordy dagleyed when pou ove the polier cver De clyect You can degiay
Informedon fram every faid by et clject ype's Gela tabie, inciudng o Sekds Tt you add For infommetion on
defiang De Lolips, see Defring the Otyect Tyom Tip Ted™ on pege 8

+  Yesnsmitier colour.: You can sel the Sarsmiller colowr 1o dagley informaton abodt the DermesBer. For scemgle,
you can ssect Dacretn Veues" 1o detivguish DarmenBDens Ly artonts type, o 1 Selnguh inectve fom ective
slen You can she define e Sephiy type for Detamilles o “Adometc” ASll then sutormaicely sssgs o
cokour 1 each Wararmiiee, ermuring 1t sech Suramifer hes & dferent colour thir e tararmilen sunoundng
It For informeton on delfining the Danamiter colowr, soe “Defining e Disgley Type® on page 34

+  Tesnamiter symbol: You cnn seect ote of severel symbols 10 refresert Damellers. For exargie, you cen
-m-mmdmam»mmnmmm(m| If you bave two Lrafmerdl.
s o the seme sis wih the serme eimuh, you cen Sferentisle e by selectng dfwert syrmbols for eech

a mﬁl For nformation on defining the resssslier sy, sea “Definlng De Dagiay Tyse® on page 34,

Creating a Dual-Band UMTS Network

AR, you cen mode & dus-Dend UNMTS network, (e, & tetecrk comstng of 2100 M2 end S00 M- barssmifes, in
one documend Creetng & duskbend UNMTS retwarh cormsts of the foliowing siegs
1. Defiang He o Heguency Sands in the documernt [see “Defining Freguency Bands™ on page 540)
2 Selectng end callyatng & propegaion model iy aech Seguency bend (see Chegter 5 Mensgng Celosation i
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Tl il el e Suimanly working of alla P oel Ba AU Ul ViU cEn i youl cnaiege Sedalion e @
flimber of Wl ofcw yoa R optimksed e saings o aech indivalonl s

Baloin sluchpineg i Sle, pou ol sslan o onopegelien moce. Tha peopsgation rmodel o Hha e and gesgraphe: cata
iy el ] crrt b g P il e e v . T il ot yoo i 0 el v Focanboned) vl luresl
ol iy gheen panl Al arsldes you I agn Both o fan progageten Socel with @ shone iedos arl g ghen iesoiu-

Son, i ah odanded propesebon mode, with & lohged Flos e b | iedlton By weng & clodaetkn iedum, Atoll
i D s of cabeubisions 198 dafined aien By uaing o maaliioes. ARell al ke ol 19 cakculite Fegh res ol uton path

Jiwih Pt b oniend 1 Boi Wi TS, viibe i coloubi Bon L brp el i e ieded raatiin si® i josed reschufion.

Wi o i @ propag el fredal 1 al BatamiBes o oo, 16 @ greup of ITeresaiens, o 168 Sng (Tarsslled. Addan-
g i plopegebon modsl s g fed N “Aamgrang @ Propagaton boede™ on pege 450

i e secon, e Pollowing e e plisness
n Whaking i Polnl Aol 1 Sudy tha Prole™ of pege 454

8 Forak 2008

JrEstarrd mradgion 3 dstdegam o Bm o o azhbind 453
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“Saudying Signe Level Coverage® on page 455

Making a Point Analysis to Study the Profile

AL you cen sk @ POt etalyss 10 sudy Ieoeston slong & profile betweert € fefatence DermenBer end @ UMTS
et Before studying & sltn, pou ssust sesgn & (ropapetion model The Seopegelon model ek the 10d0 end geogstic
Sale (40 sctiunt and compuies oesem Eong De Yersiler-secatver pal. The prafle s cxiculetied it reel Time, Using the
propagetion model, sl owng you 1o study the profile end oot & redction on eech selected port.

For informeton on eageng & ropegelon model, see “Assigang = Propegeton Mode™ on pege 450

Te meho & poldt aradyss

1
z

5

L

In the map sitdom, select the TussrmiBae Hom shikch you st 10 meke & pont saslyss.

Gl the Polst Analysis Tool | 3) in e tadio Soolter The Point Asalysis Tool wisdow agpesrs end the

mw($mwnm

A lne spoean on the map comnectng De selecied ursmiler and Dhe currend poslion Y ou cen how do Be ok
lowing

= Move e recehver I change the cuttert poston.

- Gk 1o pece the receiver ol De cutient poslion. Y ou can move e recstver spen Ly Shoking e second Sne
- Fghd-cick the receiver 12 choose coe of Te kllowing commands fom Be conder! meny

- Coordinates: Select Coordinates o change the receiver Josiion by entering new XY coord ot
Target Site: Seect @ site from the ksl % gece De recever drecly on e sliie.

Clich the Profile b

The pecfile aralysin sppean b e Priofle b of De Point Analysls Tool window. The afitude [ metes)
feponied on the verios ads and the receiver-UarmemiBier dalence on tha horleontsl wds. A Blue elicecks indostes
e Fremnel zone befween e DarmerrDer and De reciieer, wih & green bne hdcetng the kne of sight (LOS). Asell
dapiays De enge of the LOE reed hom the venicel aterns peliein Along the profle, f he sgnal ot en
clatnde, his coumes atleniation wih dffecion decleped by & ted vertcnl §te {f Die propegeion model Lsed
Gnhes fhacton mecheniams e ecoourt) The mein peek is Te 0re the! riecsects the most with De Fresoel
alpnad WN some opegeton modes Ling & S afe-edge Deygout Sfrection method, the results mey deciay
Swo scddtionsd allerustions Deaks. The tel slenustion s dagiayed above the mals Dask.

The resuts of the snelysis are degiayed of 1he i2p of the Profle e

The recsived sgne sbiength of the selected LarnmesDel

The propegeton mede wed

The shadowing metgin snd De cell edge coversge robelillly used for calculeting t
The datance between Do LarmniBed a0 the recsiver

You et changs the following cotions st the g of the Profile tals

- Trarsmitter: Select the tarseniler from the bl

- Cartiers: Seect the carfer 1 be sneysed

- Display Geo Dats Only: Select e Display Geo Dats Only check box f pou 'wardd 10 vew Do geog abic
pecfle betwoen the Lermealer atd e recoiver. Al dagiens e (rofle tefeeen Do Masserniler and De
receiver Wit Suter helghts A0 eligecid ndoting e Frleste 2one i shec degloyed Aloll does not calodete
ot dapbiey sgnel levels and lceses.

RgM-cick the Profle ted 1 chooee toe of Be Jallowing commands Yom Te condex! menu

- Properties: Select Properties o dagimy the Analysls Properties delogue This delogue i wvalietin frum
the corfeo® ey on ol labs of the Point Analysis Tool window. You o change the fullowing
- Change the X end Y coordneien 1 change the resert posion of the fecafver
- Ssledtthe Shadowing teken into sccoust check bex end erder & Cell Edge Coverage Probeblity, and
s ot “From Model™ from the Shadowing Mesgin kst
- Select Sigeat Level Pats loss, ard Total lcases from the Resc Type it
- ;:mmmwmwmbmwn—-mm-nwum
- Unk Budget: Seect Lisk Budget 10 duptey @ Shrogoe with The bek budgel.
- Model Detals: Select Modal Detalls 15 daciy o heat document with detals on the dagiayed irofle snslynis
Model detels e only sveld i for the slende'd (ropegeton model
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Wodi canf delied. i S e, @i
i e apliy' i ool offy =i @ Sebichd
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Figera 3 13 P Arabvars Tool - Profie el

Studying Signal Level Coverage

A yiew @l Dok g o teedo-pia e g poe e, pou ey sl o cleech e coveregn of @ feewy B slel on willeeul e g
s e i el el Pl Yoli ol o Db by et Dhai sl w1y (S Wil M vl Bl g i P Coowidin g
prindetiog

T it st i el s 0 oLt vl imggril vl e erige of @ sieghe wite. A degral real coreadege pledoton degliye
ol iyl o el Bt erval fof eich plesl of e aiel atudes

I Yioli G Lsien e Gife procedune o 6l iy B sgoal el connags of sreeinl sles by
Souping e amsmitens. P informalon of gheupsng e feimiens, see “roupng Dels
Dpects by @ Seesed Propeily” on page 55

T iiicly Bom skranl |anel covvadng of @ slngia s slaton
i Sk D D tnds of B Expionar windin.

2 Foghe-gic e Teassmifiers folde and sekec Group by » Skes o e cofie] e . The FEfsriler am o
dmplayed in tha Transimiers Fobkder by B aite ch sfich By aie slisied

Til: By it I iy oy il by e alalie, of ik sbep pou colk) rocp Devn by shafos.

A Sl e popapetion paismaten i b e in O covinegs pieicton:
i Clich B Expand buson |J]) 1o epare te TeshsmiSers fokde
B Right-cick e groug of s Ben pou wanhl 19 atdy. The corbas] el apper.

ot Ogmee Tablkes fom Ber cordes] rmees & bee appmes s U o opeibos of S el s goos of e
il

A If D Bk, you S CoiTgne b Phoidalion Modell ofa To B sl mislis, with @ Shofel redos end a
kg e, @ aroled o B aoedoed ratie, sith i lenged s and e v rescluion. By oalsi-
bl g P s e can |echuon T Bee of seboybelon brp omng @ v |mssution TP eden ded el
el yirdi el olitalf frois eooishe redls by g 1ol e mn e eleided Sl Sl bon Sodek
Lo b i i b

& |flhe Mais Balis oo

- Eabecd @ Propagation Model
- Endir i el afd Beseodulion.

L M desied in B Extended Matris ol

- Ealed @ Propagation Model
- Enter a Fesdie o Fesol utksn.

g Clods tha tabla.

A I Pu Trassmithers boded ighiccha te Giosg of Darsmiflens pos weid % aludy sl e Cakoulat o =
Creie @ Mew Stody fom The conles] s T Sy Types daoge appaers.

Tha Stedy Types dlaiope kil B sk rvallabn They ais dhided inls Siandand Stedies supsied with
Eikoll, il Croatcenibee Studio e you i alesdy Seibed sote cnlorared sludes e Custormibed
Emadins bl =l o ety

& Seed Coveiegs by Signal Lawel aid ool OH. & sty propaties Sogus adpaa.
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8 You cmn corfigure the falowing petemeten in the Properties dalogue

- “d&YmthMMdnmmnmamm
w3 & Comment The rmabSon you sel & Be dajiey fescution not e celcubeion tmcluton.

Tolmpeowe fraenoty cormum pion end cptimise the celodation Smem, you shoud set e dagiey resciutions of

coverage predctons sceiedng ¥ he recion reguiied. The falowing tabie Ists the lwvels of preciion thet

wre cauely
B Dreptay Recolution
] City Cortre Sm
cay 20m
Courty SOm
Shete 100 =
i Cuosetry Actording i the s2e of the courery |

Ifyou cmete & taw Covirege frediction Hom Ne contexd ey of elher T Transmitors
o Predictions fokder, you can select the sles sing the Croup By, Sort, erd Filter
buttors under Configeration. Because you simedy sefocted He begel slies, however,
oody e Fller bufton s aevelade

- Condition tab: The coverage tredction parameters on the Condtons tad slow you 10 define De sigrals the!
Wil be comsdered for eech pod (see Figue 0 34)

Al the lop of Do Condiion tad, you can sel e signe v 1enge 1 be consideed In Figure 014, s signel
fovel lons then of egusd 10 -120 dBim wil be consdered

Under Server, select “Al" 1o corsdder signad leveis $om of servers.

It you select e Shadowing takes Info account check boa, you cen change the Cell Edge Coverage

Probatiity

You can sebect the Indooe Coverage check ba 10 add Indoor oases. Ihdoct ioases ae defned per e
chess

You cen select he Cartler 1o be studied, of select “A" 12 heve ol cavlers Shen o sccourt. The cover-
age predioton dapieys he abiength of De leceved it sgnel

Figwe 914, Condtion setivgs for @ sigred kwval covernsge sradction

- Display tab: You can sodify how the tesuls of the coverage rediclion wil be depleyed

Under Display Type, seloct “Visus itervels *

Undel Fleld, select “Bent Signs Lavel * Selectng “All" o "Sest Sl Love™ on the Condiions tab wil
Pve you the seme (echs beceuse ASCl Sapiays the reulis of he best sefver It offer cime. Selectng
“Best Sigw Level” necimststen, toweve!, e longest See for calcubetion

You cen change Be velue ktervels and ther depleyed oot For ormation on changing degley peop-
aton, soe Tisgley Properties of Olsects” on pege 53

You can cresle & 1ootp with nformeton ebodt De coveage fredction by dicking Te Browse tuion

'unumm:—mmnmmmuwh-m
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Pt F o chings tha dupliy properies of @ cowaiege predotion after pou s caicilsied i
wol hiry Mishis D osweiags predolon [fwvialkd vou will e Feison b Mok D
et gl o e s e oz Dol 1 walend o P

T &hnﬁﬂhhu{ﬂ]“nﬁlﬁhhﬁhdﬁhhuﬂhﬂmmm Tha
e ol [T cbeibiaBon ons s | im @y @red oo o Crgsking e 16 10 Even] Vierwesr

Crem AbSIl heissi Firmsilven] Sl el gt crweiage predicion, B sl aie deciaped i e map windos. Tha signal bresl

e pracicion san ba fourd in B P rediction folder on Be Date b Sioll sulormaticaly kol e nmaits o o ooir-

e phedon i icon i S calodated, i ircloabed By e loon (2 ) bkce D oresiage predkeion in e Pradislioes
L2 Hﬂ.md&ﬁﬂﬁﬂuhu{ﬂh,umwuﬁmmﬂ#ﬂm;

Studying Base Stations

‘Wit yiou ke @ ctveiage pedicion Aol iulculelbes ol Devien wlilonm ad ae actva, Teved | e | Ol e sebected by
o el el il el |, and] whols Siopagalon byt |flefech o edahge ol the compulsbon Eoi

Figuns B.15 g ah acasplie of @ computalen Som In Figee 015, th compuliabon 2onm i diaplinped i ned, e 0 b o
o Aol i o Fchio. Tl Pieoion garlen Eoia of wiscdh nctive b b inclieamlod by i Dl s na. Sich progegiiod B
ek O fectaighe (i cald By e e dled line] comtaimng e compulsbon Borm will b b b cofikda-
o whaf Abell cabodale e oresiage padedion Sl 78 amd 05 60 mampla, ae fol 6 T compulslon Do
ity | Bl e Fiefven ridersed a eclarghe ool iing Ta ooe pollion Sone el Twialoie, ey il ba
i vk om0 0 T oo g pradicSon On D ol heied, T cossa g 2ooms of Dree o whes 2o ol inde-
i e grean iectangie. Therafoie, tay will fe be bkeh e scoount in B coeeniga

Fimre § 15 £ aninohe of @ COmSulass v

Belonn ol cllaling @ o ansges pradision Aol it e valid path ks rtcoms. Al | saloubites the Dt ol i o
Ly Thain i yrvid it el A8 vy Lo Peey Sfla i propagition models for eich Dairsaed; & man piop-

igalon ol wWith i ahote iedios (dspheyed with @ Bos o 6 Flgate §015) and b bgihed resclsbon afd an axedeed
posegalon model =il a ongei el el g e fesolobon ASell wil use Me inh Posedebon freodel 15 ol

gt resolobon ol ows rrelf o o osa 10 D BerserBaei aied e eeben e o oosgalon fresce b ouodaln kreed memo-
e (o ety st Me @i omerred b D i progasgation el

I i secton, B folowing o e phaisesd

v Palh Liosek it cim®™ of pige 455
= Chigiang @ Piopagation Moda™ o Sage 450

i Forak 308

_rmstesd mrasdion o dstdefon o B doorsrd o azhbin 457
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“The Carculation Process” on pege 481

“Croutng & Covectation Zene” on page 451

“Seting Travarmiiers of Calls a8 Actve” 00 Dege 482

“Sonel Lavel Coverage Predctons” on pege 483

“Arsdysing & Covernge Predction” on page 487
“UNMTE-Spectic Studen” on page 474

“HEDPA Covetege Pradcton”™ on pege 450

“HELPA Covetege Pradctont”™ on page 401

“Perting end Exportng Coversge Mediction Rewdts™ on page 402

Path Loss Matrices

Path s m caused by cljects In De LansssDer-(acovel peth and & calculeted by the propegiton model. it Ascll e
2u kons ratices ere feeded fir off Dese slatons that ere active, fler od and Whome DICpepEBon 2one itderwects & foctern-

Pe contaning the compulation 2one (K a0 explanelion of the compuiaton 2one, see “Sudying Sgne Leve Coverage®
o pege 455] e must be calcubeted befre [redcSorm and simuleion can be made.

2toring Path Locs Matrioec

Poth ione rratyices can te stored ety I De Aloll document, of they cen be stived exdemally . Sioring peth ioss rmatyl-
cem s the Aloll docurment resciis it & more portelie but sigrdficently lerger document in the cese of wge redo-plerning
projects, errbeddng the melces cin leed 10 lefge documents wisch Use & greet das of memory. Therelire, Iy the cese
of lrge redo-glanning projects, sarving your peth lows metiom exdermaly sl helo jecduce the size of De Bl and the e
of corrpuler reRoUte

The peth boss rratices a1e sise siired exiernedy bt @ rmull-user envicrmment, when seversl e e working on e serms
redo-panning docurment mnd shar'e the Deth |ose malrioes. |6 ths cese, the redc dets is sitved in & detabane and De Dath
lons taices are fesd-ctly and efe stoved in @ locelon actmeitio i ol uen. Whan the Gaer changes s redo dets and
fecuculelon e paih idne matices, the celoulted changes 1o the peth kous mutfoes we sioted localy, the common path
lows metioes ere oot modfed Thewe will be recsicduted by The admbislrettr ki ng 1o corsidestion the chenge o
tecd et rade Ly off Users For foore iformadion on warking N @ suli-user environmend see De Admivstetor Mancel

Viien you seve e path loss satrices 1 an edor tal drectory, Aloll & eeten

o Onefe pef Barmeriler wWih 1he edersion LOS S s mak peth koes maltix
+ A DEBF fle with vty irformastion fo! el the man metices
v Afude called “LowRies” with LOS fles and o DEF fle for the extended Deth ions matfces.

Te set the stotege 'ooeton of the peth koss metfces
1. Cickthe Deta ta In Tre Exploner window.
L Rghtcick the Prodictions fude:. The cortiod meny sppean
8 Select Progerties hom the context mens. The Properties deiogue scpeerns

4. On the Prodctions tab, undel Path Loas Matrix Storage. you o set De localion fof your frivete peth ious
maiices and the looaton fof the shared Delh lows melfces

- Private Directory: The Private Directory & whers you siire Dalh ioks mudicis you geratete o, F you ere

loadng peth loas metioes Hom & shered looaion where you siire your chengem 1o shared path loss metices

ke Extion beerde Tve Private Directory (_* |} and setect Embedded o save 1o (m nm matices i
the Aloll docurrad, o Shese 1o select @ dreciory where Aloll G seve The Deth loss melfices exdermaly

Nole: Pt loss metrices you clculete locally are Nt sived i the seme drecitry o shaced
Pty loes metrioes. Shared puth loss malioes ale sicied i & lead-ony discisry. I e
Wil you Can el De rformaton fom De shared peth ins matices Lt ety Sharges
you meke sl Do siored localy, either ermbedded in e ATL fle o in @ privele etors
Tokder, depending on whatt you heve ssected n Private Dbectory.

Caution:  When you seve the eth oes fles edermaly, Do sctomel Ses are updeted e soon e
cnloduticon e paformed mnd net Only when you seve the Atoll documert. 16 order 1
Neep corsistency between e Al documernt and e sicred celodations, pou shoud
seve e Aloll document Defore cosing L F you have cpdeted the peth ioes melfons

- Shaved Directory: When you sre working in & mudt-user AScll srvironment, e Sroject dete s stoved in s
database and the common peth loms setfioes are siored in & diectoy el i ecousalde 1o off users. Ay
changes you mueke will fof be saved 1o this deeciory, ey Wil e seved in the locelion indcsted in Private
Disectory. The palh loss maices In e shered dractony we Uodeted by o usel wifh adminsliotor fghls bused
on the uedeted rformaton it the detebase. For ssore inoimeton on shared droctofion, sen The Adimarssyaior

8 GCiaOK
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Cheoking the Valldity of Path Locs Matricss

Abell aulsiraticaly Seca T vl kil of T palh e Seltion bebeie maloulabng ey coverege predicion I you wanl,
POl faf S whather B pal ok rrakion ane vald withc it Seiling @ coelsge padision

Tz i whatived e path losk ey o vk
i o Dk 1y [y o |E mplesit e
gtk e Trasnsmithers fobder. The corfee] el apjsee

Sand Propath 1o e cex] . Th Progadties daloguon asiiis.
Ol P Presgaigaticon bk T e path sk Froidrie | iforrrenbon B stee 16 D S vallalsbe Fomsiilts babda

St o of T balowsd iy upliny oplsin

- Doeipliary @l th restricans: 200 Sl onn Frotcems e g ed
- Do plary ool et ald reastrioai Oy irrealed p | oo roatlom ans Saguinsed.
T Bl Rasalts able bl D falowing | nformebon ' eech depleyed pa® loes et

- Trankmitbe: The fame of Qe o

Lutvedinmed: [T B vl boon o dinoe-tond], Mvl ity b Froddri s il sl e gkl arenn B el pa e Froddricams
i el

et Tt ok i Dby Pl il whviilie' o ol Hhvl Eaith o Fealib b ekl

Origis of Invalidity: IT B pa loms rralvi B ifccated o biinyg vl Be neeson B ghaah e

Siew: Tha see of T ™ ioss vl For Dl arsssimer.

Fila: IT e puth il Paiirie b sl aeabaackiadd Bom ioecsbon of tes file b e

B, el v SlalElhcs buton bo dphing e ol of Sl i et o 1 e recelculiiled. The Statia S Galogun
apirars i Figune 9 95 with P iotal norsbei of reealld pall kows ratrcms and B ramiesds s Dl kSt i vl
il Uiy o D e b | e

R e

Fgure 018 Palfi i sl slaliaies

Assigning a Propagation Model

I A, you o g @ plopegaion model Jobely 15wl hafemile, 1o 6 dlied ghoup of TEmerile, of & Eige
Tafainie i el oo o s i S O SropsggE Bon resdel e conesd e predctions. This peopgation rreocl i Lrieed
i had il el Friflers shvein D ik ol on rcc sebecied b 0efheun o) <

B Wl R e 1 fradel i deresial Sifanenl wanri, 1 b irmpenant 15 Uicesta el which piopegation
okl ABGI will e

1 I o Birad il P @ préopagalion model 15 i Engks Nassed, i acplaned " Sakgrng @ Fropegaticn Besel
ti O T ek Foilad™ o pangen S91 58 o @ roup of Tafsemin, i eapl eired |5 *Asskaring @ Progagaton Modal o
i Droup of Tiarsmithen™ on pege 450, D b e o opegeton mecel Bl vl b o

The cricegatan e g an indhiduel Daramile o 1 8 gou of berseBen wil shwars have precs-
G o @iy oltei g b

L T podi Rt il e @ Sropagibon Sodel Gobally i el M femiles, e scpeited in "Aaegning e Propegalon
bkl 1 A Trareerrd i e on paagen S50 P b P prepegation rodel el =il Be o i el D amseRen, avcapl
P D e swvilcsh 'y o P i P ) SO By rvSnl it el o il Pt oF i goLp.

| Py ‘Wabeet o s @ Do gaon Mokl Glebally poU cesiTioe o sakecion you gl
tirvl Fuiche e ah individal armeaBed of b @ Gioup of FafdriSeee.

A M pou teirve mdgred a debal! propagalon Feolel oy covenage predhceions, e el bed i Dielfring @ Deladn
Propezatien Modal on pige 187, thh S D peopegalion rmesdel Tt sl B ueed Fo0 ol DafnrmoBen s rman
EropagEion roxsel | Delaul sodel] ° i DaraeaiDer s oy olfd ropaatien sooel chomen i T min pep-
agatin fiodel, Bt b U piopegaion rsdal thisl will ba ieed

80



B Lhe bbmrual

I B ey, Mo alkowd g @ e o il el

“Aamgring @ Propegeion Mooel 10 50 Tremssben” on pege S50
“imsgring 8 Fropegeton Moos e e Greus ol Tiems Bem® on s 480
“Aimsgring @ Propegeton Mode ¥ Ore TiafmBe® oh paega 451

AGeigning a Propagation Model to &l Treremitien:

I Aledl, pou pan Shisse @ prepagtion rodel oo Barsm B e giobally
T chafirem @ Fraiin and adended propeeton Sodel fon el FamsrmiEem

o s

ikt Dt Laks (6 9a Exgplonsl window
Flghl-cich b ToansmSers Molder. The coflee] mef @ o

Sabrd Propefties Hom De comde] meie T e Peo peities Sl og o e
3ok e Propa galion ek

e lain Mabris

- Saed a Propagation Model
- Ervtad o Radus e Facoii o

I il | ireciend (Ebery chad (W il

- Seed a Propagaton Model
- Ertad o Radus aivd Famkodatios

ek O Tha sidted Sosgalon moces il e cked fod el Dessafe

Mo Eattineg i ciToranl misls of axieieed msls oh i v P rmited il ax plaised in
“Amiinity o Propagatien Model i O T miler” of g 451 will oveiics B ey

Accigning a Propagation Modsl fo.a Sroup of Trancmities

Trafmeries thal shade Ta same peramelers and afmdionmant sl moaly use e seime ropegation model and seEnm.
i Bdoll, you cah EEEgn D s HioDegEbon model 1D sevensl Feramibe by 6l groupng D by Dwli cofssen
o i T . ] e i o Dol (o o B Pl
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Sabect o B Jeoep by sl of D cormas] il Thi propaty by which pol sanl i ghoup Buk ids Siledis.
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