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1. Introduccion

Segun el dltimo Reporte de Movilidad publicado por
Ericsson, se proyecta que para diciembre de 2025 América
Latina contara con 730 millones de suscripciones mdviles,
80% de las cuales seran LTE y 5G NR. El seguimiento
integro del desempefio y la optimizacion de las redes
celulares que soportardn estos suscriptores continuara
siendo relevante durante los préximos afios.

Actualmente los equipos de Optimizacién de RF de los
operadores de redes moviles cuentan con multiples
herramientas que proveen datos valiosos para evaluar la
calidad de lared: estadisticas de trafico y eventos, reportes
de mediciones de moviles (MR), data de sefializacion,
histérico de alarmas, retroalimentacion de usuarios a
través de canales digitales, entre otros. Aun cuando estas
herramientas aportan abundante informacion util, las
mediciones directas sobre la interfaz de aire (“Drive Test”)
siguen siendo uno de los principales instrumentos para el
proceso de diagnéstico y optimizacion del desempefio de
redes moviles, en especial a nivel de Radio Frecuencia.

El despliegue de nuevas tecnologias lleva los operadores,
proveedores de equipamiento de red y a las consultoras
especializadas en optimizacion de RF, a realizar
inversiones en nuevos equipos de medicidon, por lo que se
debe evaluar con atencién como asegurar la calidad de los
trabajos, mediciones correctas con la menor inversion.
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Ilustracién 1 Mapa de "Best Server” en recorrido 5G usando escdner CellDigitizer en
Lima, Pert

En este articulo discutiremos brevemente Ilas
herramientas mas comunes para la mediciéon en campo de
la cobertura y calidad en una red mévil a nivel de Radio
Frecuencia, con énfasis en la importancia del uso del
escaner en el proceso de optimizaciéon de RF en redes
moviles.
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2. Medicion de cobertura en
redes moviles

Las mediciones de “Drive Test”tienen como objeti-
vo evaluar el desempefio de la red celular desde el punto
de vista de un usuario, con énfasis en la interfaz de aire. El
resultado de la medicién es analizado por ingenieros de
RF, con el objetivo de generar acciones que permitan
mejorar la calidad del servicio que provee el operador.

La configuracion tipica de equipamiento de una medicion
de drive test consiste en un computador con un software
de recoleccién especializado (TEMS Investigation, Nemo
Outdoor, Genex Probe, ROMES, entre otros),al cual se
conectan uno o mas terminales de prueba (tipicamente
teléfonos inteligentes compatibles con el software
de recoleccion), escaner y GPS. El equipo de RF a cargo de
la recoleccion de datos configura la medicion bajo ciertos
pardmetros y efectia un recorrido en un vehiculo sobre
una ruta definida previamente.

Terminales moviles Computadora portatil Escaner Receptor GPS
« Samsung $10 - = Core 5,668 RAM, 500GB - Celplan - Globalsat
- iPhone HDD CelDigizer - GARMIN
« Huawei Mate 10 - TEMS Investigation - PCTEL - Intagrado
« Sony Xperia - Genex Probe EXHB/IBFlex Escaner
* Huawei CPE + ROMES + RASTSM

otros = Celplan Cellscanner + ..olos

- ..ot

Ilustracion 2 Diagrama bdsico configuracién equipos Drive Test

No todos los componentes del diagrama de mds arriba son
siempre utilizados. Por ejemplo, existen soluciones de
software de recoleccion que corren directamente en los
terminales de prueba, removiendo la necesidad del
computador.

Noétese que en el diagrama incluimos un escaner de RF.
Este dispositivo especializado nos permite realizar
mediciones mas precisas de los niveles de sefial. Este
equipo reporta métricas “similares” a lo que muestra un
teléfono de pruebas, con algunas diferencias clave que
exploraremos en la proxima seccion.
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Ilustracion 3 Escdner CellDigitizer, Celplan

3. Escaner vs. Terminales
moviles

Si los terminales moviles permiten, en general, realizar
mediciones de intensidad de sefial y relacion sefial a ruido,
entonces ;para qué usar un escaner? La respuesta es que
los terminales moviles comerciales tienen limitaciones en
cuanto a la evaluacién de las condiciones de RF. Los
escaneres, por otro lado, se disefian especificamente para
este tipo de medicién, proporcionando informacién que
sobrepasa las capacidades de los mdviles.

En la siguiente tabla resumimos las principales
diferencias entre ambos equipos:

Terminal Movil
Ademas de medir
cobertura/calidad, evalta
desempefo de acceso, retencion,
integridad y movilidad.
Mide sdlo sobre el canal en que el
movil esta acampado o conectado.
Sélo mide frecuencias distintas
bajo ciertas condiciones, y no lo
hace continuamente.

| Escéaner

Mide intensidad de sefial,
relacion sefial a ruido por
canal/cédigo.

Mide todos los canales
(frecuencias) seleccionados

Alto rango dinamico.
Presencia de celdas
dominantes no incide sobre
la capacidad de deteccion de
celdas con menos intensidad.

Menor rango dinamico.

Precision tipica de + 4.5 dB (+ 9dB

Precision tipica de £ 1 dB* .
P en “condiciones extremas”) *t

Alta velocidad de medicion (>
50 canales/segundo).
Calibracioén peri6dica permite
mantener su precision en el
tiempo.

Menor velocidad de medicion.

No es posible calibrarlo

Las mediciones dependen de la
configuracion de la

red. Parametros l6gicos no
configurados

correctamente pueden impedir
medir celdas al aire.

Las mediciones son
independientes de la red.

No requieren tarjetas SIM,

Requiere contar con tarjetas SIM
menor esfuerzo para su

A aprovisionadas.
mantenimiento
No tiene incidencia sobre la Utiliza recursos de la red.
red.
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Terminal Movil

Para medir redes de
competidores, requiere simcard y
que las bandas sean compatibles.

Flexibilidad para

medir frecuencias de redes
de los competidores.
Robustez de deteccion en
escenarios de interferencia
entre celdas con el mismo
PCI/PSC

Permite realizar mediciones
de potencia sobre miltiples
rangos de frecuencias,

Se ve mas afectado por
interferencia Co-PSC / PCI

No permite medir el enlace de

incluyendo el enlace de subida.
subida.
Alto costo Bajo costo

Tabla 1 Comparacién caracteristicas mediciones Escdner vs Terminal movil

* Precision para LTE RSRP, puede variar para otras métricas / tecnologias.
1 Valor requerido por estandar 3GPP TS 36.133 V15.9.0 (2019-12)

4. ;Por qué necesito un escaner?

Normalmente antes de iniciar un proyecte o un servicio de
optimizacion, siempre existe la pregunta sobre incorporar
un escaner o no hacerlo, ya que su costo es mas alto que
realizar las mediciones con terminales.

Muchos alegan que con el terminal se puede ver el
comportamiento del usuario, ya que al final es lo mas
importante en la medicién de calidad de las redes.

Como podemos ver en la Tabla 1, la incorporacion del
escaner al protocolo de pruebas permite acceder a
informacién mas precisa sobre el estado de la red en
cuanto a condiciones de radio. Es recomendable utilizar
esta herramienta en conjunto con terminales de prueba
para poder hacer una evaluacién integral de la calidad de
la red a nivel de RF.

El escaner es utilizado principalmente parala busqueda de
fallas y optimizacién de redes. El hardware y algoritmos de
un escaner esta disefiados exclusivamente para realizar las
mediciones y colectar todas las sefiales. Por el contrario,
los terminales tienen algoritmos que su tamaifio, potencia
de procesamiento y funciones adicionales no les permiten
llegar al detalle que logra un escaner.

Cuando existen fallos en una red, los escadneres permiten
realizar mediciones y colectar informacién, mientras que
un terminal mévil no puede registrarse en la red.

Los terminales de prueba toman la informacién de los
canales de sefializaciéon midiendo los canales sefialados
por las listas de vecinas. El terminal se limita a la
informacién recibida de la red y con base a esta realiza sus
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mediciones, de esta forma no detecta otra celda que pueda
estar presente y no esté definida en la red.

Los escaneres pueden medir cualquier sefial que se
encuentre en la interfaz de radio de manera independiente
de la red movil, permitiendo encontrar otras celdas o
sefiales. El escaner puede ayudar a reducir tiempos de
optimizaciony deteccién de fallas, sobre todo en proyectos
de ampliacién o swap.

Al ser independiente de la red un escaner puede:

e Detectar interferencias de redes propias o
externas.

e Es 1util en mediciones en zonas fronterizas o
donde se comparten espectro con otros
operadores.

e Permite identificar celdas vecinas no definidas.

e No existe influencia de la sefializacion de la red.

Por otro lado, los escaneres permiten la evaluacion de todo
el espectro de frecuencia. Los escaneres permiten
escanear varias frecuencias y tecnologias de manera
simultinea, funcionalidad 1til sobre todo para detectar
interferencias externas.
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Ilustracion 4 Andlisis de espectro con escdner CelDigitizer y software CellSpectrum,
de Celplan

5. (Quéhayde 5G?

Paralos despliegues 5G, el uso de mediciones de Drive Test
con escaneres y terminales de prueba seguird siendo
relevante en los préximos afios.

EKSPRESA

Tal como ocurrid en los despliegues LTE hace unos afios,
durante las primeras fases de implementacién de las
nuevas redes 5G sera reducida la disponibilidad de data
autogenerada masiva y valida (estadisticas en OSS,
reportes de mediciones, etc), por lo que los operadores
deberan apalancarse en mediciones de campo para
optimizar sus redes desde el arranque.

La mayor densidad de estaciones radio base que se espera
con 5G incrementa la necesidad de contar con escineres
para la colecciéon de mediciones, dadas las limitaciones
propias de los terminales maviles.

Finalmente, desde el punto de vista de analisis de data las
caracteristicas de la nueva interfaz de aire 5G implican
nuevos retos para los ingenieros de RF que vienen de
operar las redes LTE. El uso generalizado de tecnologias de
MIMO masivo, asi como beamforming, introduce nuevas
variables que deberemos tomar en cuenta durante el
analisis de logs colectados en Drive Tests 5G. En un
proximo articulo estaremos mirando este tema con mas
profundidad.

6. Conclusiones

El uso de terminales moviles para las mediciones de Drive
Test siempre sera importante, ya que son el testigo ideal
para evaluar cémo es la experiencia del usuario. Sin
embargo, para lograr controlar de manera efectiva las
condiciones de intensidad de sefial e interferencia es
ampliamente recomendable contar con mediciones de
escaner.

Proximamente estaremos publicando un breve estudio
donde mostraremos, con ejemplos reales, algunos de los

conceptos presentados en el articulo.

Si te parecid interesante ;Te invitamos a compartirlo!

El equipo de Ekspresa ha realizado mas de 5.000
Drive Tests durante el Ultimo afo en México,
Centroamérica, el Caribe y Venezuela.

;Quieres saber mas de nuestros servicios?
Escribenos a info@ekspresa.com o visita nuestro
sitio web www.ekspresa.com
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