Mejores practicas para la activacion de
las celdas en unared LTE

Alejandra Valencia

Eduardo Inzunza

Organizacion de Especialistas en
Soluciones Inalambricas — Latinoamérica

Marzo 2015 para Telesemana


mailto:Alejandra.Valencia@jdsu.com
mailto:Eduardo.Inzunza@jdsu.com

Agenda

= Verificacion de las conexiones de un sistema de Fibra a la Antena
(FTTA)

= |nspeccion y manejo apropiado de los conectores
= Verificacion de la banda, modulacién, entre otros
= Medicion del presupuesto de potencia Optica

= Verificaciéon y diagndéstico con OTDR

= Conexion y verificacion del backhaul



Ciclo de vida de una red celular

CELLULAR
ANTENNA
1 1

II III I
HH H i
. i I::I 1
W = I
il |

UWAVE =

1
uaul
Ill
1A .|
CORE CORE
RADIO
7!
1a! ]!
o' 1
BACKHAUL u
1 1
. s

Planeacion de los

Previo- al
Despliegue

Optimizacion

sitios

* Trouble-
shooting

*» Refleccion » Conectividad

*» Revision de la
fibra

PLANEACION PROTECCION OPTIMIZACION

+» Capacidad « Interferencia » Experiencia del

usuario

< JDSU

© 2012 JDS Uniphase Corporation | JDSU CONFIDENTIAL AND PROPRIETARY INFORMATION 3



Fibra ala Antena FTTA



Introducidn a los sitios distribuidos

CPRI/Fiber

Sitio Convencional Sitio Distribuido

Antenas i I- ;" Antenas

i Remote
Radio Head
: : RRH Sitos con Fibra
Sitos con Coaxial
Ventaias: Ventajas:
llislziss _ + Minima pérdida de sefial
+ Acceso de RF directo a la + Minima eantidad de
Uni’dfiq de I'?.diO, selel [ Cable Fibra reflexiones
analisis de interferencia y Coaxial (CPRI) + Minimo PIM
de revision
Desventaja: Desventajas:
- Altas Pérdidas - Acceso de RF en el RRH
- Senfales reflejadas
- PIM —
1 Backhaul Backhaul
Radio Base Band Unit

BBU
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Arquitectura FTTA
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@ BBU
@ Remote fiber feeder cable or trunk

® Junction box or breakout box
@ Jumper cables
® RRU (also termed remote radio head or RRH)

\/ JDSU © 2012 JDS Uniphase Corporation | JDSU CONFIDENTIAL AND PROPRIETARY INFORMATION 6



Inspeccion y manejo apropiado de
los conectores



Analizador de Cable & Antena

= Una gran cantidad de problemas en las radio bases se debe a la reflexion en el
cable.

= Por corrosion, oxidacion y residuos de agua en la linea de transmision.

VSWR

3

$
iz |

Reflection: 0% , Reflection: 67% Reflection: 97%
VSWR: 1 ' VSWR: 5 Y, \ VSWR: 65
IDENTIFY LOCATE VERIFY
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Analizador de Cable & Antena

DTF & Cable Loss

Distance to Fault (DTF) Cable Loss

Cable loss: verifica las caracteristicas del
cable midiendo la atenuacion en una
frecuencia conocida.

DTF es un reflectbmetro que identifica la
distancia a las reflexiones de la sefal.

< JDSU
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Conectores

= Los conectores son la principal causa de PIM

* |nstalacion deficiente

« Conectores mal apretados (tanto flojos como
apretados exageradamente)

« Mal encintados
 Conectores de mala calidad
 Conectores sucios

= No es el unico

» Linea coaxial mal instalada, con golpes o
doblada.
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Verificacion de la banda,
modulacion, entre otros



Analisis de Senal.
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Analizador de Estacion Base

LTE — Analisis de RF
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Analizador de Estacion Base

LTE — Analisis de Modulaciéon
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Mode: LTE Measure

Data Channel

Mode: LTE

Center Fraquency

dard Band 13 (700) External Off

10

PHICH Ng

POSCH MIMO
orr

POSCH Theostx
20.00 @
POCCH Theosix
10.00 08
Cyclic Profix
Normal

Coll ID 1A

1

2.630 000 D00 GHz Preamp ont Freq Reference: GPS
temsation: 008 (A} rigger wiernal
00048 [On]  Trigger wmiernal

Marker: AB# 10

0.0
400
600
0.0
0.0

0.0
0 Diagram of Current Block

AB Power
Modulation Format
1Q Or igin Offset
EVM RMS

EVM Peak

DATA CHANNELS

1Q Diagram

Center Frequency: 2000.000 MHz

np

on Freq Reference:  internal

SIGNAL FORMAT
OFDMA

Adia a4 T
444

i)

Chanee!
| Standart

Antenna part
0
PDSCH Thepsho
]
POSCH Theosho
10.0008

- Attenation: 008 rigger Source:  Wternal
1 G5M 450 Extornal Offset 0.00 a8 Trigger wternal

Power(d8) | Modulation Type | REG/MBS
P-SCH 1.04 Z-Ch |
S-5(H 3 (&
PRCH |
PCFCH
PHICH
POCCH
RS D Q
POSCH_Q | | | QFSK
QAMIG
QAMG4
Won-aliocation |
Framo Avg Power RS TX Power
EVM (rims)
EVM (poak)
Data EVM (rms)
Data EVM (peak)
Freq Error

cell o Group 1D Sector 1D

FRAME SUMMARY

O msu 2010/03/26 18.02.04

Data Chianne!

Control Channel

Sub Frame

Frame

O msu 2010/09/15 02:55.39
Mode: LTE Control Channe| Mode: LTE Sub Frame Measure
Center Fraquency: 751.000 000 Mz Preamp ot Freq Reference Save Screen _ Center Freg: 2000.000 MHz L feference: Internal Data Chiannel
Chaws| 230 FWD 0de rigger e mteroal _— (harwse| 008 rigoer Sowrce:  Wnternal
Chanew| 5 darid  Band 13 (700) 40 00 a8 100 nternal Chaeew| Stand. Mfset .00 @8 Trigger nternal
Chanee| Summary Sbirame @ 0 Control Channel
Dotec ol 0: B [ Sector 1D: 2 Mo of CoRtroKCFT): | (Ox6ab60b6a) — EVM(%) | Power (d8) | Modulation Type | REG/ABS
Auto Chanee! EVM (%) | Power (0Bm) | Modulation Type : :'l m‘;"‘y“
Bandwidth P-5CH 533 17.48 Save Stats v [ED 5ub Frame
10 MHz 5-5CH 15.10 16.70 1om o .
. g oS

PHICH Ng POOH 2154 16.05 HICH Ng =

L BPSK
176 PCFICH 11.04 176 | I

060

037 Frame

* of CF

FOSCH MIMO
orr

POSCH Throsty
20.00 @

POCCH Theoshok

10.00 08

Cyclic Prefix

Normal
1D (A

)

PHICH

2041
P-SCH

Modulation Format

Frequency Error
1Q Origin Offset

EVM RMS
FVM Peak

CONTROL CHANNELS

oo

CONFORMANCE TESTING

Antenna part

0

POSCH Theostx
98

© 2012 JDS Uniphase Corporation |

Subérame Fawer Frog Error

Time Erroe

OFDM Symbol Power

Data EVM (peak)
RS EVM (rm
RS EVM (peak)

cell 0

SUBFRAME SUMMARY

JDSU CONFIDENTIAL AND PROPRIETARY INFORMATION

14



Calidad de Experiencia

Throughput de usuario — Modulacién

Modulacion de RS Esquema de modulacion para
PDSCH, PMCH
00 01 000020... ceee
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QPSK (XX X ) 0001011111
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Reference Signal gkl .

[ ) COl PDSCH
Channel State Information Q MODULATION
_ - g 0 Out of range
Channel Quality
Indicator f ) 1t06 QPSK
Channel Quality Indicator 7109 16QAM
\ v
| 10to 15 64QAM
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Analisis de la Transmision

Throughput — Indicador del canal de calidad

La calidad de la modulacion indica el esquema de modulacion (data
throughput) que se asigha a cada usuario.

MODULATION DATA USER
QUALITY THROUGHPUT EXPERIENCE

Q) Diagram

LOW MODULATION LOW DATA
QUALITY THROUGHPUT
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QUALITY THROUGHPUT
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Calidad de Experiencia

Throughput del Usuario— Modulacion

THHN o ———"
MODULATION
0 Out of range
1t06 QPSK
7109 16QAM
10to 15 64QAM

PDSCH
MODULATION

Out of range

1t06 QPSK
7109 16QAM
10 to 15 64QAM

PDSCH

cQl MODULATION

0 Out of range
1to 6 QPSK
7t09 16QAM

10to 15 64QAM

REFERENCE SIGNAL

< JDSU

USER DATA (PDSCH)
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LTE Bandwidth

Channel bandwidth (MHz) 10.0

TX bandwidth (MHz) 9.0

RB per timeslot (0.5 ms) 50

640QAM MIMO 2x (Mbps) 100.8
LTE Bandwidth

Channel bandwidth (MHz) 10.0

TX bandwidth (MHZz) 9.0

RB per timeslot (0.5 ms) 50

640QAM MIMO 2x (Mbps) 100.8
LTE Bandwidth

160AM MIMO 2x (Mbps) 67.2

Bandwidth reduction -33.3%
LTE Bandwidth

Channel bandwidth (MHz) 10.0

TX bandwidth (MHz) 9.0

RB per timeslot (0.5 ms) 50

640QAM MIMO 2x (Mbps) 100.8
LTE Bandwidth

QPSK MIMO 2x (Mbps) 33.6

Bandwidth reduction -66.7%

JDSU CONFIDENTIAL AND PROPRIETARY INFORMATION

17



LTE — Analisis en el Aire

Medicion de la configuracion

= Andlisis en el Aire para LTE:
— Calidad de la Modulacion
— Desempefio de MIMO

Measurement Conditions:
Channel Power > -50 dBm

Modulation Quality
Antenna 1 (RS0) EVM < 10%
Antenna 2 (RS1) EVM < 10%

MIMO performance:
RS0 and RS1 power
— TILT AND difference < 10dB
MIMO Cmon e RSO and RS1 time alignment
DIRECTIVITY r— = error < 65ns

I =

CELLADVISOR JD745A

L4 °
300 FT

ANTENNA

stemiénme
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LTE — Analisis en el Aire
Analisis de un sector

PCI: 341, 113, 2

Measurement Conditions:
Channel Power > -50 dBm

Modulation Quality
Antenna 1 (RS0) EVM < 10%
Antenna 2 (RS1) EVM < 10%

MIMO performance:

RS0 and RS1 power
difference < 10dB

RSO0 and RS1 time alignment
error < 65ns
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Calidad de Experiencia

Desempeno MIMO

.. A Ro: RS Antenna 0 Resource Block
PWR [RS(0) — RS(1)]
Power 4 ’ l Power " é
-1 * oo £ R R
PWR [RS(0)] PWR [RS(1)] e
[0}
£
l_
TO \Frequency / m Frequency Frequency (Subcarriers)
TAE: [T1-T0] ANT-0 FRAME
9 OG0 012007902 4919 RIv-ose FA M 2
et ot O Al I e S o RiRSAntennal Resource Block
Hitory Disgram i T A Pwr Maltigam Profike \
: X
& R R |
Gectne 1 [}
£
LYM M (%) |_
L [N R, R

Frequency (Subcarriers)

ANT-1 FRAME

LTE OTA CONTROL
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LTE OTA - MIMO
Canales de control - Multipath

v' Desempefio MIMO, probar potencia,
reflexion y modulacion de cada antena

(RSO and RS1).

£{> JDSU 2012/09/08 04:28:42 S [0 36%

Mode: LTE - FDD OTA Multipath Profile
= > JDSU 2012/05/23 06:16:59 -~ $ (0 J33%
nte

Time Alignment

Center Frequency: 739.000 000 MHz Preamp: Off Freq Reference:
Channel: 5110 F¥WD Attenuation: 0dB [A] Trigger Source: Inte Mode: LTE - FDD
Channel Standard: Band Global External Offset: 0.00 dB [On] Trigger: Inte
Center Frequency: 739.000 000 MHz Preamp: Oon Freq Reference: Internal Test Limits
Channel: Attenuation: 0dB [M] Trigger Source: Internal
Channel Standard: Band 1 {(2100) External Offset: 0.00 dB [On] Trigger: Internal on

Profile Cell ID: 339 Group ID: 113 Sector ID
PASS

OTA Control Channel

Detect Mode
FDD Downlink
pandwiith | Detect Mode Scale Unit: dBm 90.00 ns
10 MHz FDD Downlink 30 :

Cell ID [A] } 1 Bandwidth

e W o NIVU , \dm . LYY | 10 MHz
Cyclic Prefix 40 VSN - l - Cyclic Prefix

Normal gt o e R Normal -110
Delay {us) Delay (us 130
Cell ID [M] n Conunt 10

Information Desce rder of RS power level 439
prrpre Summary Table Cell ID: 439 Group ID: 146 Sector ID: 1 Subframe z:0
AntO RS Ant1 RS Antenna port [A]
No:  EcriodD) Delay (us) Ec/lo (dB) B ANTO B ANTI Channel  Power (dBm)  Power (dB) EVMRMS (%)  Phase (Deg)
0.00 0.00 -1.01 P-SS 60.39 3.46 63.99 13.45
24.20 S-S5 60.20 3.64 63.10 13.91
PBCH 62.93 0.92 65.75
5 e PCFICH 6d_14 -0.30 64 .48 8
2% i RSO 63.85 0.00 25.44 0.0

Scale Unit: Ec/lo (dB) Ant0 RS p2Ealetinit:Ecylo (dB) History Diagram Avg Pwr: 6380 dBm [ Avg Pwr:-64.16 dBm | High Limit

-25.04 0.78
403 -26.48

5 s 3.85
= =761 RS 1 64.14 -0.29 22.18 39.01
7.80 27.99
Frequency Error: 332 Hz 7 -0.018 ppm
Latitude: 80000 Longitude: '0* 0" 0.00 Time Alignment Error: 31.56 ns Time Offset: 0.58 us

Time Alignment Latitude: 0" 0" 0.00 Longitude: 0'0" 0.00 Satellite: 0

LTE MIMO Multipath

LTE MIMO Power and Time
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Calidad de Experiencia LTE

Interferencia
Power A
Interference
) LTE Bandwidth
Resource Distorted Channel bandwidth (MHz) 14 3.0 5.0 10.0 15.0 20.0
Block TX bandwidth (MHz) 1.1 2.7 45 9.0 13.5 18.0
RB per timeslot (0.5ms) 6 15 25 50 75 100
64QAM MIMO 2x (Mbps) 12.1 30.2 50.4 100.8 151.2 201.6
LTE Bandwidth (1 distorted RB
RB per timeslot (0.5 ms) 5 14 24 49 74 99
64QAM MIMO 2x (Mbps) 10.1 28.2 48.4 98.8 149.2 199.6
Bandwidth reduction -16.7% -6.7% -4.0% -2.0% -1.3% -1.0%
Power , ) Non-linear )
14— amplification or—»
! filtering !
:
- ,l!lII : # -
Distorted _ LTE Bandwidth
Resource Channel bandwidth (MHz) 1.4 3.0 5.0 10.0 15.0 20.0
Blocks TX bandwidth (MHz) 1.1 2.7 4.5 9.0 13.5 18.0
RB per timeslot (0.5 ms) 6 15 25 50 75 100
64QAM MIMO 2x (Mbps) 12.1 30.2 50.4 100.8 151.2 201.6
LTE Bandwidth (7 distorted RBs)
RB per timeslot (0.5 ms) 0 8 18 43 68 93
64QAM MIMO 2x (Mbps) 15.8 35.4 84.7 133.9 187.5
Bandwidth reduction -100% -46.7% -28.0% -14.0% -9.3% -7.0%
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RFoCPRI



Tecnologia RFOCPRI™

Introduccioén

Topologias CPRI
= Existen 3 topologias basicas para la interconexion de RE’s

1. Chain

Backhaul
Antennas

2. Tree L

Antennas

p
|

Antennas

Backhaul

3. Ring

Backhaul

Antennas
CPRI

© 2012 JDS Uniphase Corporation | JDSU CONFIDENTIAL AND PROPRIETARY INFORMATION
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Tecnologia RFOCPRI™

Estructura de la trama de CPRI

Un antenna-carrier (AxC) es la unidad de datos para Rx o Tx para una
portadora de una antena.

= Para WCDMA, un AxC contiene muestras 1Q (n es la tasa de sobremuestreo de f: =
3.84MHz, para downlink n =1 0 2, y para uplink n =2 o 4.

= Para GSMy LTE, un AxC contiene muestras 1Q y bits de relleno mapeados por unos
de los 2 métodos de mappeo

Estructura Basica de la trama

T = 260.4ns L T = i,fC = 3.84MHz CPRI Link Rate (Mbps) Palabras
) g fe 614.4 1
; : 1228.8 2
Ctrl © IQ Data Block Basic Frames (K) 2457.6 4
3072.0 5
4915.2 8
: Packed or Flexible 6144.0 10
(reserved bits) 9830.4 16

AxC values: 4, 6, 8, 12, 18, 24

Stuffing S, | Stuffing S, S,: 1Q Samples
IQ sample width: DL: 8 to 20 bits, UL: 4 to 20 bits

© 2012 JDS Uniphase Corporation | JDSU CONFIDENTIAL AND PROPRIETARY INFORMATION 25



RFoOCPRI

Analisis de Uplink

Copper

Line Rate
Mbps

614.4
1228.8
2457.6
3072.0
4915.2
6144.0
9830.4

Word Size

bits
8

16
32
40
64
80

128

CPRI
Frames

10
16

- IQ UPLINK DEMAPPER ==

Fiber

Optical l
Splitter ~ PO

BBU

CellAdvisor JD785B

RFoCPRI
< JDSU

USER CONTROL
PLANE PLANE SIE
o
0 z m 5 L1
8 T 5 Inband
by
TDM
OPTICAL ELECTRICAL
A
1
1
1
i
X ﬁ |
- 1
1
1
1
1
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> JDSU 2013/04/04 17-23:06
Mode: Spectrum Analyzer

Center Frequency

Channel

Channel Standard: Band Global

Mode

Sweep

Detector

RMS

RBW [M]

10 kHz

VBW [A]

10 kHz

Sweep Time

350.45 msec

Average © 10

10

HTI:C @T2m
3 T4

782.000 000 MHz  Preamp On

96.0 (M1

101.0

106.0

1110

116.0

1210

126.0

1310

141.0

250 & ) 100%]
PIM Detection

Freq Reference Internal
Altenuation: D dB [M] Trigger Source: Internal

External Offset: 0.00 dB [On]  Trigger Free Run

Save Screen

Save Result

dBm MZ: 779.990 016 MHz. -115.47 dBm

Save Setup

Internal uss

2 000 000 MHz

M2
Md
M6

Spectrum

Uplink Spectrogram
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RFoCPRI

LTE 10MHz

LTE CPRI Mapping — 2457.8 Mbps

CPRI line rate (Mbps)

Words per frame

L own
A . |
3 \ :
e Fs (MHz) = Words x 3.84
LTE Channel (MHz)
AXC per carrier
A ! el AXC position
1900IMHz Frequgncy IQ Sampling
0 Control Byte 0 Control Byte 1 Control Byte 2 Control Byte 3
1 AxC 0 #1, 1Q data, 30 bits
2 AxC 0 #2, 1Q data, 30 bits
3 AxC 0#3, 1Q data, 30 bits
4 AxC 0#4, 1Q data, 30 bits
5 AxC 1#1, 1Q data, 30 bits
6 AxC 1#2, 1Q data, 30 bits
7 AxC 1#3, 1Q data, 30 bits
8 AxC 1#4, 1Q data, 30 bits
9 :
10
11
12
13
14
15 : : :
ABCDEFGHABCDETFGHABT CDETFGHABT CDETFGH
< JDSU

2457.6
4
15.36
9
4
Packed
15

. Antenna 1

. Antenna 2
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RFoOCPRI|™
LTE 10MHz

Andlisis de espectro con RFOCPRI™ Para una portadora de 10 MHz

. Antenna 1

£ )DSU 1999-12-02 02:08:22 <& NI 75%

{3 JDSU 1999-12-02 02:16:26 s& WD|77%
Mode: RFoCPRI Spectrum

Map Position Mode: RFOCPRL Spectrum

Map Position
Center Frequency:  751.000 000 MHz Link Rate: 2457.6 Mbps Freq Reference:  Internal
Channel 5230 FWD Bandwidth 10 MHz 1Q Sample Width: 15
Channel Standard: Band Glohal External Offset: 0.00dB [On] AxC Container: 1

Center Frequency: 751,000 000 MHz Link Rate 2457.6 Mbps Freq Reference:  Internal
Channel: 5230 FWD Bandwidth: 10 MHz IQ Sample Width: 15
Channel Standard: Band Global External Offset: 0.00dB [On] AxC Container: 1

_ Scale Unit: dBm
Mode 0.0
Sweep

_ Scale Unit: dBm
Mode 0.0
Sweep
Detector
RMS

RBW

10 kHz

VEW

10 kHz

Detector
RMS

REW

10 kHz

VBW

10 kHz
Sweep

Sweep
280.77 ms

280.76 ms

Average Average: 1
1

AR _—

T3:--

®Tsw Ml

Center: 751.000 000 MHz Fregquency Span: 15.360 000 MHz Center: 751.000 000 MHz Frequency Span: 15.360 000 MHz
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Certificacion de Radio Bases
Front-Haul — Implementaciones con Fibra

> JDSU 2014-07-16 20:15:58 (INT] <& W1 64%
Mode: RFoCPRI Spectrum Trace/Display

Center Frequency: 709.000 000 MHz Link Rate: 2457.6 Mbps Freqg Reference: Internal Select Trace
Channel: —ees Bandwidth: 10 MHz IQ Sample Width: 12
Channel Standard: Band Global External Offset: -60.00 dB [On] AxC Group: 1

T2

Trace View

Scale Unit: dBm
Mode

Sweep AR On

RMS Clear Write

RBW £0.0 PIM Detection
100 kHz

YEW R Max Hold
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-
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Medicion del presupuesto de
potencia optica



Transmision Optica/Presupuesto de Pérdidas de la Red

< JDSU

Optical Loss Budget

When installing a fiber network, network topology and egquipment
specifications must be considerad. One of the major parameaters requiring
measuremeant is optical loss budget, or end-to-end optical link loss.

When calculating the optical loss budget of a fiber link, the source,
detector, and optical transmission line must be considerad.

An example of a typical singlemode system could be:

(1) Average Transmitter (Tx) output optical power: 0 dBm
(2) Minimum Receiwver (Rx) sensitivity: -20dBm
(1) — (2} Maximum optical loss budget: 20dB

3y
Network
(Link Loss)
|
R
re— - T T
Variacion de : :
Potencia POut T
(PotenC|a (Potencia
_v_ Emitida) Recibida) -
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Comparando Valores dBm & mW

TX 0dBm
Unidad de dBm es decibelios (dB) [ 1
con respecto a 1 mW de potencia o
1dB I

Pérdida= 8dB <

0 dBm -3dBm -20 dBm -40 dBm K5dB

1TmW 0.5 mW 0.01 mW 0.0001 mW

Rx 1 -8dBm

< JDSU
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Disefio de la Red Optica

Calculando el Presupuesto De Perdidas

B Total fiber Loss = loss par km x fiber distance

123710 nm= 0.25 dB/km
1550 nm=0.2 dB'km

D Total other components loss = loss X Number of components

Mechanlcal splice = 0.5 dB
1:2 splitter =35dB
1:22 splitter =17 dB

< JDSU
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Valores Tipicos de Atenuacion

Elemento Longitudes de Onda Perdida Tipica
(Atenuacion)
Fibra Monomodo 1310nm 0.35dB / km
1550nm 0.2dB/ km
1625nm 0.2 dB / km
Fibra Multimodo 850nm 3dB/km
1300nm 1dB / km
Empalme de Fusion | Monomodo (cualquier A) 0.05dB
Empalme Mecanico | Monomodo (cualquierA) 0.3dB
Par de Conectores | Monomodo (cualquier A) 0.25-0.5dB
Splitters 1:64 (cualquier A) - typical PON 20 dB
1:2 3.5dB

< JDSU



Verificacion y diagnostico con
OTDR



Pruebas Basicas

Se realizan en todos los enlaces

Inspeccion de Conectores = OTDR
= Distancia

= Perdida (cambios en retro-
esparcimiento)

= Secciones de FO

= Secciones de enlace
= Empalmes de fusion
= Conectores

= Macro-curvatura / Micro-
curvaturas

ORL
= Secciones del enlace
= Eventos reflexivos (reflectancia)

= Pérdida de Insercion

= ORL del enlace

Identificador de Fibra

< JDSU
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¢, Que hace que una conexion de fibra sea mala?

La Contaminacion es la fuente No. 1 de problemas en las redes
Opticas.

= Una sola particula
alojada en el nucleo de la
fibra puede causar
reflexiones y pérdida de
Insercion e incluso dafno

Light Back Reflection Insertion Loss

en los equipos. T )
= Lalnspeccién visual del Cladding T

conector optico es la

Unica forma de DIRT

determinar si estan
realmente limpios antes
de acoplarlos.
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Inspeccionar antes de Conectar

Siguiendo el simple proceso de “INSPECIONAR ANTES DE CONECTAR” se
asegura gque las caras de los conectores estén limpias antes de acoplarse.

INSPECCIONAR

< JDSU

)

kSTA LIMPIO? , v |l

CONECTE
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Contaminacion de conectores Vs Desempefio

1 Conexién Limpia

Reflexion=-67.5 dB
Pérdida= 0.250 dB

3 Conexion Sucia

Reflexion=-32.5 dB
Pérdida= 4.87 dB

< JDSU

Contaminacién de conectores y su efecto en el desempefio

En el Trazo OTDR se puede ver la diferencia en atenuacion entre
un conector limpio (1) y uno sucio (3)
[ 1310 nm  &126WR ok 146600 OTDR_tracel

0 0>t

A0.00m -7.004 di B:22000m  -17.175 dB AB:22000m -8.171dB -25.807 dBfm
i e e

o 9 0 DIRTY CONNECTORS

................................................... LT LT D S T P P PP PPy (S PP PP PP

0 : ! : 3
Back Reflection = -51548 : Back Reflecticn = 653 dB Back Reflection = -32.5 dB
Total Loss =0.250 48 : Total Loss = 0.243 4B Total Loss = 4.87 dB

.6 .......................-%.........................e.........;................é..........u........ B LT o
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Mediciones de Reflectometria

Par de Empalme  Parde Curvatura Empalme Fin de Fibra

Conectores de fusibn Conectores mecanico

P T

Atenuacion (dB)
é____________

El OTDR despliega un « mapa » detallado del enlace probado

Distancia (km)
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Solucién Estandar de 3 RRU Solution - Macrocelda

Distribuidor de FO

o (Conectorizado)
Cable Multifibra

de torre

Distribuidor de FO
(Conectorizado)

< JDSU
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Conexion y verificacion
del backhaul



Flujo de Trabajo para la activacion

Traditional L2/L3 Turn-Up \§ Class of Service Verification\y Application Layer Tum-Up
— Connectivity o —TCP UDP
~Throughput (RFC-2544) —Voice, Video, and Data (oS _FTp

—HTTP

= Conectividad a nivel capa 2y 3 con la RFC-2544 y la Y.1564
* Pruebas basicas.

= Tipo de servico

 Verificacion de los diferentes servicios, asegurando que cada uno de ellos se transporte con la
prioridad que le corresponde.

= Capade aplicaciéon, Activacion por medio de TrueSpeed™ RFC-6439

» Simula a usuario reales con sesiones de aplicacion (TCP, FTP, HTTP) y ayuda a verificar el
Throughput esperado.

< JDSU
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¢Probar unicamente con un Ping o con Ethernet

OAM?

= PING y OAM no verifican el CIR en el link

= Desconoces si estas entregando 5Mb, 100Mb o 500Mb en un servicio de
100Mb

= Probar las capacidades del enlace y poner en contraste el CIR, permite
descubir problemas de buffers y cuellos de botella dentro de la red, estresando
el enlace

= PING y tramas OAM frames no son considerados dentro del
enlace como lo es el trafico del cliente

= Ping y Ethernet OAM son manejados por un procesador dentro de los
elementos de red (administracion por SW), el trafico del cliente y el de prueba
es manejado via HW

= El hecho de que un elemento de red pueda manejar OAM no significa que
pueda manejar trafico del cliente, y vice versa.

< JDSU
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Evolucion de los Estandares de Ethernet

SLA Verification ’

= O Y.1564/2544
S RFC6349 + RFC6349

* L4/TCP QoS Todo en un solo script
*Window Size de pruebas
Y.1564 *Buffer Size aseguramiento del
() Vdtioles Fluios Policing v Shaping servicio y QoS
ultiples Flujos
RFC2544 « Latencia

Un solo flujo + Pérdida de paquetes

+ Latencia * Jitter

« Pérdida paquetes * Throughput: CIR, EIR,

. Jitter CBS, EBS

R Th hput
® Quickcheck rougnpu

» Conectiviidad
* Auto-Negociacion
*  Throughput

46

\/ JDSU © 2012 JDS Uniphase Corporation | JDSU CONFIDENTIAL AND PROPRIETARY INFORMATION 46



KPIs de la RFC 2544 y Y.1564

» Rendimiento inadecuado de la velocidad

Th rou g h p ut » Descarga de archivos es lenta y pantalla cortada o azul..

- » VVoz: eco, llamadas caidas, over-talk
LatenCIa + Video : imagen cortada y retardo en la imagen

» Datos: toma demasiado tiempo descargar archivos

Round Trip Delay

* La latencia es causada por un inadecuado encolamiento y

Jittel’ de paqueteS— congestione en la red.
Delay Variation - Voz: Ruidos Video: Pixeleados o pantallas azules.

* En los datos el efecto es minimo

» Generalmente causado por inadecuado encolamiento y congestion
» Voz: Distorsion y ruido, llamadas caidas

Frame LOSS * Video: pantalla con pixeles y pantalla azul

» Datos: largos periodos de descarga

Mucho pero mucho tiempo para descargar una pagina

" - Subir/descargar un archivo toma demasiado tiempo
Com m Itted B u rSt S|Ze Aplicaciones de video! Imposibles demasiado tiempo para
descargar la imagen

< JDSU
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Verification

- SLA SLA garantizado a través de Y.1564

» Y.1564 valida el SLA de un servicio Carrier Ethernet con respecto a
Indicadores del perfil de ancho de banda (CIR, EIR, CBS, EBS) y KPIs

(Delay, Jitter, Frame Lo0sS)

» Repetibles pruebas y en corto tiempo para evaluar Multi-Stream con
parametros de evalaucion pasal/fajlal .

Drop

Guaranteed I Policing = Discard

> DOS fases de prueba EIR Throughput & SLA Max Throughput
Not guaranteed Threshold
CIR  rmmmmmmmmmmmmm oo oo
. . . ) — Lex‘:fl ibcelow
1. Service Configuration Test e

are verified

(Prueba de rampa)

- Cada stream/servicio o — ime
es evaluado
Transmitted traffic Measured traffic

Mbps
2. Service Performance Tesl

(Multi Stream)
* Todos los servicios son

Service 1 Frame Delay
TR Frame Delay Variation
CIR \gi? Frame Loss Rate

-

Service 2 FrameDelay

Frame Delay Variation
CIR Frame Loss Rate

evaluados al mismo =~ |l =\ )
. 2Aalles 3 FramFeriIiZ)rEIE:aE‘?r‘I:r‘,ifation
t|emp0 . CIR Frame Loss Rate

\/ JDSU © 2012 JDS Uniphase Corporation | JDSU CONFIDENTIAL AND PROPRIETARY INFORMATION 49



Aplicaciones de Trafico Constante vs. Rafagas

ﬁréfico de Ré_faqasx /Tréfico Constante\

Sy HTTP, FTP, E-mail, Vozy Video
Sharepoint,
Communicator,
Facebook, YouTube

TCP UDP

Traffic Traffic

-\ ™
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RFC 6349
1 ET F

- |ETF RFC 6349 especifica una metodologia para mediciones punto a punto para
TCP Throughput en el manejo de una red IP.

« JDSU, Bell Canada, y Deutsche Telecom co-autores de la RFC6349

PRUEBA 0.
RFC2544 verifica la integridad de la red en Capa 2/3 previo a pruebas de TCP.

1. Deteccion MTU (por RFC4821)
« Verifica el MTU que permita asegurar que no existira fragmentacion

2. RTT Base vs. Ancho de banda

* Indica el 6ptimo tamafio de ventana TCP para calcular el valor de BDP (TCP
Bandwidth Delay Product)

3. Pruebas con unay multiples conexiones TCP

1. \Verifica el tamafo de ventana TCP 6ptimo que permita “llenar la pipa” en una
prueba de TCP.
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Falta de Pruebas en TCP, brecha en la activacion del

servicio

« RFC2544 /Y.1564 son esenciales para la activacion de servicios L2/L3
Sin embargo los usuarios finales experimentan aplicaciones sobre TCP

* Los usuarios finales presentan quejas acerca de “una red lenta”, y es causado por
el pobre desempenio de las aplicaciones (i.e. Facebook, YouTube, navegacion)

Problemas relacionados con la RFC2544 Y.1564sam RFC 6349
activacion
@ ™

Problemas relacionados con las Capa 2/3 de un solo
servicio,
pérdida de paquetes y desfase

Problemas relacionados con las Capa 2/3 de multiples
servicios, como priorizacion de servicio, pérdida y
desfase)

N/A

Demostrar el efecto del tamafno de la ventana de TCP
del
cliente final en el rendimiento (problema del CPE)

Configuracion inadecuada de Bufer en dispositivos
para
manejar aplicaciones de clientes con altibajos

Efectos del control del trafico en el rendimiento de
TCP

v
X
X
X

X X X X

OC OO

< JDSU
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