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Impulse el desempeno de su red
C-RAN

Las Redes Centralizadas de Acceso de Radio (Centralized Radio Access Networks, C-RAN) comenzaron con 4G y se prevé que se
transformen principalmente a 5G. La migracién a las C-RAN tiene como propdsito aprovechar al méximo la infraestructura de la fibra
optica y el protocolo CPRI. Este tipo de arquitectura centralizada atrae muchas ventajas para las operadoras de redes mdviles, tales
como:

Nuevos requisitos técnicos de 5G
CPRIy eCPRI

Validacion de enlaces - Pruebas de RRH/RU

Objetivos (despliegue y resolucién de problemas)

Celdas

Confiabilidad/reactividad Banda ancha mavil loT masiva celulares macro

- Ahorros en gastos de capital (Capital Ependiture, CAPEX) y gastos operacionales (Operational Expenditures, OPEX), a través URLLC eMBB mMTC \ w - Valide el enlace de transporte CPRI

de las celdas de antenas simplificadas . . -Valide la operacién de la RRH
- operaciones flexibles <1 ms 1.4x 20 Gbit/s 100 Mbit/s 1000x 100x Bl dentifiqus [ fuente de interf 2 de RE
- escalabilidad de red Latencia ultrabaja Movilidad [500 krn/h] Descarga Rendimiento Densidad de conexion [106  Eficiencia de energia de entitique la fuente de interierencia de

- redes a prueba de obsolescencia que estan en preparacion para 5G
Los requisitos de 4G LTE y 5G tendran un impacto en el fronthaul y el backhaul: requerirdn una mejora en la coordinacion de los
recursos radiales. Como parte de la preparacién para el despliegue masivo de 5G previsto para 2020, se ha ejercido una creciente

dispositivos/km2] red

Ve
) - Complete la validacion de la infraestructura de fibra hasta la antena (Fiber-to-the-antenna, FTTA)
- Valide la antena y el sistema de cable coaxial usando niveles de la relacién de onda estacionaria
(Voltage Standing Wave Ratio, VSWR) y del indicador de fuerza de la sefial recibida (Received Signal

Rendimiento, capacidad, cobertura

presién sobre las operadoras mdviles para que adopten una arquitectura de RAN centralizada, lo que evolucionara hacia una , ) Strgngth Indicat<.)r,. BSSI). . )
arquitectura de RAN virtualizada (o Cloud-RAN) para aprovechar todos los beneficios de los nuevos conceptos de 5G. Esto se puede alcanzar a traves de: \ Slstema de anten as ‘ - Valide la transmisi6n de RF usando un analizador de espectro aéreo
Beneficios
Nuevas bandas de espectro | Centralizacion y division Segmentacion de redes Latencia ultrabaja <1 ms distribuidas Al probar el desempefio de la RRH a partir de la parte inferior de la torre y a través de la emulacién

de la BBU, elimina escaladas innecesarias a la torre.

y antenas de radio funcional de las RAN 99.9999 % de confiabilidad

(virtualizacion de E2E)

(DAS)

Analisis del espectro de RF sobre CPRI
Objetivos (despliegue y resolucién de problemas)

Acceso

f. . S . - Acceda a sefiales de RF en la ubicacion de la BBU, ya sea en la parte inferior de la torre o en el centro
C P R I o . |JO . ™ 7 de la C-RAN, a través del enlace CPRI.
ReqU|ere una RAN (SG-NR) al‘tamente COﬂfIab|e basada en Ia CIOUd-RAN . I , b . Unidad de acceso e 7 - Analice los pardmetros de medicion de RF estandares, como la transformada discreta de Fourier
INnalamprico CPE _ Enlace ascendente P PRe (Discrete Fourier Transform, DTF), la VSWR y el poder de la RF.
. . B .
La interfaz publica radial comdn (CPRI) es el principal protocolo de comunicacion en las redes actuales frontales 5% < “ : - Valide el espectr9 de RF de la CPRI accedlgr!do al enlace ascendente digital, en el cual el protocolo
que transportan la sefial de la RF digital en el enlace 6ptico entre la BBU y la RRH. La principal funcién de las e N CPRI.o.pera la sefial de RF en un formato d|g|t.al (datos de [Q)'
BBU es convertir los datos del protocolo de internet (Internet Protocol, IP)/Ethernet provenientes del backhaul, S . N - Identifique y resuelva los problemas de la calidad de la sefial de RF en las celdas celulares
en sefiales de radiofrecuencia digitalizadas (datos de I-Q). Hoy, la velocidad de las CPRI estan disefiadas para S o S - Red Beneficios
soportar hasta 24.3 Gbit/s de capacidad de datos de RF. CPRI opera con velocidades de datos que van desde . So IP/M PLS - NPT ) . . . .
614 Mbit/s en el extremo inferior a mas de 10 Gbit/s en el extremo superior, pero solo estdn disponibles hasta . . . o 7 . S S N FIlDglsas?yeolsr:tlg?n:izlsgt?gnpI;IR/ISnc;:?i;g%?elran?tyegetreer?ga externa de RF, intermodulacién pasiva
600 Mbit/s para los clientes. La delta entre la velocidad de enlace y la velocidad del cliente estd prevista para el N d d f | d 5 G - N R RS > v~ ' ! )
procesamiento pesado en el protocolo de CPRI (por ejemplo, la conversion de RF digital a analoga). u eva S O p C I O n e S e I V I S I O n u n C I O n a e S ST A - Elimine rapidamente las fuentes de interferencia de RF
R S K KN o - Simplifique y acelere el despliegue de celdas celulares
Las principales funciones de la CPRI incluyen un plano de usuario que transporta los datos de I1Q; un plano de control y gestion que LTE/C-RAN PEY U ~ > A - Reduzca los gastos de mantenimiento y resolucién de problemas, al eliminar visitas de servicio técnico
proporciona sefializacién de control hacia y desde la RRH; y un plano de sincronizacion que transfiere la informacion de sincronizacion - 30 AL N\ N y escaladas a la torre
y periodicidad entre los nodos. Radi B s CPRI - Optimice la confiabilidad de las redes y la calidad del servicio en las celdas celulares basadas en fibras
adio RRH BBU
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Ethernet

P Y eCPRI 802.1CM
O T e R

Objetivos (despliegue y resolucién de problemas)
Inspeccione y limpie:

- Equipo activo (BBU y RRH)

- Panel de CPRI

- Caja de conexiones

- Prueba de puentes

Fuente: Netmanias , , N RF - L1 baja--------------- L1 alta - L2 baja ---------- L2 alta- L3 <«——— Niveles - Conectores de cable
S s de funciones de la | - MUX/DEMUX
i - > | |=F 1 \ EM
Opci6n de velocidad Velocidad de Codificacién Version de protocolo ‘aﬁ BBU ;& % Red Beneficios

e UErSIErEn e transferencia CPRI

de linea (codificacion)

de linea CPRI
| 614.4 Mbit/s

de distribucidon

- Evalua la calidad de conectores: este es un paso fundamental durante la puesta en marcha
e instalacion de fibras

- Garantiza una red libre de problemas al evitar complicaciones que derivan de conectores sucios

1 L P i
2 1228.8 Mbit/s , M. OptICa o defectuosos
’ Versién 1: sin codificacion o - Mantiene los registros de certificacion de conectores, que pueden ser importantes para futuras
J | 2L LIS Division funcional de eNB/gNB ®63 i tencias
4 3072.0 Mbit/s 8b/10b . . . .
5 ‘ 4915.2 Mbit/s Version 1: sin codificacion GCPRI GQ Caracterizacion de fibras (OTDR)
i Versién 2: codificacio Protocolo de ; ’ Objetivos (despliegue y resolucion de problemas
6 ‘ 6144.0 Mbit/s de;smn el |ca0|:nd PDCP convergencia del paquete 9 Nuevo split, Opcion 7 (eCPRI) Red Ce ntra I |Zad a z § = = = Vali:ie' ( piieg y P )
7 9830.4 Mbit/s Codificacion recomendada de datos . - s :
o 110,08 MbiL/s X RLC @ Nuevo spit, Opcion 2 de Acceso re Radio l... ”;IH = ! = - Longitud de fibra total
. % . . l.. vy ’|I. ] f ! - Pérdida de enlace total (atenuacion)
8 ‘ 10137.6 Mbit/s 64b/66b Version 2: codificacio ) (Centrahzed Rad|0 ACCGSS |...I I”” f = ] - ORL: la velocidad de la potencia éptica avanzada a la potencia dptica reflejada
9 12165.12 Mbi ersion £ codificacion Control de enlace radial ~1 |. 1 i T - Pérdida de empalmes: pérdida de potencia ptica en un punto de empalme (fusion)
65.12 Mbit/s Net k C-RAN NN AT w oty
: ) etwor ) 0w, [ 'i [ ] i |I’|’| - Pérdida de conectores: la pérdida de luz en un par de conectores acoplados
10 ‘ 24330.24 Mbit/s MAC MAC Control de acceso a los medios \ ’ g f ~ !=l===' - Reflexion de conectores: el porcentaje de potencia reflejado por un par de conectores acoplados
e i ||I M ’
E PHY PHY Nivel fisico jlﬂ $ = i==i=i| Beneficios
o Radiofrecuencia - = l“iil - Garantiza la transmisién adecuada al controlar la pérdida de potencia en la red en relacién con las
7, 'l' especificaciones de presupuesto de pérdida de enlace; esto a partir de los requisitos de disefio de la red
. NS p presup p p q
Servicios eCPRI % 3 - Completa la caracterizacion de fibras para identificar los problemas en la fibra del fronthaul
j—— - =5 1 ‘ | “ . . s
Datos d o T . s : =
o can | [swarmizsin | | o, 0L Impacto dividido de funcién . \ & jiucbas de dispersion
' [ [ N / Objetivos (despliegue y resoluciéon de problemas)
i i 1 i i - . .7 . . . s . . . s . /
A medida que la industria emigra hacia LTE-Advanced Pro y S| ere [l synee CPRI PHY de division MAC-PHY MAC de division PDCP-RLC |.l. P l’: s / - Garantice que la dispersion cromatica (Chromatic Dispersion, CD) de fibras y la dispersién en modo
5G, los requisitos que incluyen latencia, pérdida de potencia l. N g d |arizacion (PMD debaio de | brales de di iond |
y error en la velocidad de transferencia CPRI se convertiran en I J . . . . . . , - :..l NS ”| e“po arlzalC|on ( ) se encuer?tlren e' aJo ?l 0s umbrales ae |sperS|(3n € enlace
preocupaciones, tomando en cuenta la necesidad de velocidades - - - = d - - - - - , -4 Velocidad de datos 2500 Mbit/s 1075 Mbit/s 152 Mbit/s 151 Mbit/s 151 Mbit/s Cel u I as peq uenas N g’ g’ - Elija los médulos de compensacion de dispersion adecuados para las sefiales de 10G
fronthaul y backhaul més rapidas. Las redes fronthaul deberan uop ' | sorreh : uop ! \\/ oL g’ Beneficios
soportar velocidades de hasta 25 Gbit/s, 50 Gbit/s e incluso e e e e mjm == = = L i N .
Lovisas mas oo S e oo do oy fmm et sa s -4 e e e o o o Garaniza que habrs tansmision en ol elace
especificaciones como la CPRI mejorada (eCPRI) para apoyar ! :'Igge_c-u IcMP Impacto en el aumento de 0% _59 —15% _25 ¢, _55¢ - Evita la sobreposicion de pulsos épticos y errores en la transmision
los nuevos servicios de 5G y los despliegues de MIMO masivos. =~ = = = '| """ I - 'l' e CoMP ° ° ° ° . L.
Este nuevo protocolo basado en el paquete fronthaul tiene como —mm——1 1 1 . Analizador de espectro optico
propésito transportar datos de radio sobre redes de ethernet o IP, Ethernet MAC ' VLaN (crdeerprintario) | MACsec Tecnologia WDM-PON WDM-PON ¢(EAD, FTTP? (EAD, FTTP, Gfast? EAD, FTTP, Gfast N . ) -
entre la unidad digital y la unidad radial en redes de 5G. e Seces Ethes Fibra Objetivos (despliegue y resolucién de problemas)
Etheret PHY fueptelbrishilciecomggyy 00— —----- - Valide la longitud de onda de la sefial

Soluciones de prueba EXFO, redes Fronthaul y Backhaul

Serie FIP-400B

Sonda de inspeccion de fibras

Estas sondas inteligentes de inspeccion de fibras (USB o
inaldmbricas) realizan analisis automatizados de pasa/
falla de las caras externas de los conectores, basados en
las normas (IEC, IPC o personalizado). Ofrecen un proceso
rapido y facil de un solo paso para detectar, centralizar,
enfocar, capturar, analizar y almacenar resultados de
forma automdtica, mientras elimina cualquier riesgo de
falsos positivos o malinterpretacion de resultados. La
solucién inaldmbrica usa un dispositivo inteligente, lo que
elimina la necesidad de transportar una plataforma a la
cima de la torre; el indicador LED comunica rdpidamente
los resultados para una operacion sin evaluaciény en
solitario. Todos los modelos son compatibles con los
datos de inspeccién de multifibra disefiados para el facil
acceso a los conectores empotrados en los paneles
densos.

iOLM

Mapeador de enlace dptico
inteligente/OTDR

Esta innovadora aplicaciéon basada en OTDR utiliza
adquisiciones de multipulso y algoritmos avanzados para
suministrar informacién sobre cada elemento del enlace,
al proporcionar un analisis instantdneo y automatico, asi
como una visualizacion clara de este. A través de ajustes
de pardmetros automaéticos y resultados claros de pasa/
falla, iOLM minimiza la capacitacion y evita una mala
configuracion, lo que convierte la informacién compleja
de OTDR en un andlisis simple y preciso mediante la
tecnologia de Link-Aware™. También proporciona la
capacidad de probar dos fibras de forma simultanea

con el método de prueba de loopback.

3 L LI

Plataforma dual FTB-1 Pro

Solucion de pruebas de servicios
muiltiples ultraportatil

La plataforma de pruebas portatil FTB-1 Pro suministra
una eficiencia operativa inigualable y es la tnica solucién
inteligente todo en uno de pruebas que combina la
inspeccion de las caras externas de los conectores, la
prueba de caracterizacion de fibras, la validacion de
enlaces CPRI hasta la opcién 8, la eCPRI de 10/25G, la
emulacién de la BBU, el andlisis de espectro de RF sobre
CPRI, la busqueda de interferencias aéreas y hasta la
validacion de servicios de ethernet y SDH de 10G. Esta
solucién integra todas las funcionalidades de pruebas
requeridas para activar, validar, resolver problemas y
mantener las redes fijas e inaldmbricas méviles de una
manera efectiva.

= -

OpticalRF
Analizador de espectro de RF sobre CPRI

OpticalRF proporciona el andlisis de espectro de RF sobre
CPRI de alta resolucion més potente de la industria, en
tiempo real. Integrado en la solucién de pruebas portétil
de fronthaul inteligente de EXFO, el FTB-1 Pro, asi como
su solucién de prueba y monitorizacién remota, SkyRAN,
OpticalRF identifica de forma rapida y facil la interferencia
de RF externa y los problemas de PIM internos y
externos; esto proporciona a los técnicos celulares la
velocidad, granularidad y claridad para realizar el trabajo
correctamente, en el primer intento.

Tektronix RSA306B

Analizador de espectro aéreo

Este dispositivo portétil alimentado por USB suministra
un analisis de espectro en tiempo real, a través de la
transmisioén de capturas y capacidades de andlisis
profundos de sefales para aquellas que van desde 9 kHz
hasta 6.2 GHz. Conjuntamente con el OpticalRF realiza
busquedas de interferencia de RF aéreas para validar

la frecuencia de la operadora, localizar las fuentes de
interferencia y mantener los niveles de servicio de alta
calidad. Con la emulacion de la BBU, monitoriza y mide
la calidad de la sefal de RF y verifica el desempefio de la
sefial de la BBU para validar la infraestructura fronthaul
completa.
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FTB-5235

Analizador de espectro dptico

El analizador de espectro 6ptico de nivel de entrada
FTB-5235 es un instrumento facil de usar, perfectamente
disefiado para el andlisis de la C-RAN, debido a que tiene la
capacidad de soportar la tecnologia del DWDM y la CWDM.
Este analizador de espectro dptico compacto y facil de
usar aborda varias aplicaciones con un Unico producto, y
proporciona medidas precisas de potencia de canal y de
longitud de onda de canal.

FTB-5700

Probador de dispersion

El poderoso FTB-5700 mide de forma precisa la dispersion
cromatica y la dispersion en modo de polarizacion
(Polarization Mode Dispersion, PMD) desde una Unica
ubicacion de medicion. Reduce significativamente el OPEX
cuando se compara con otros productos que requieren el
uso de dispositivos en dos ubicaciones.

SKyRAN

Acceso remoto frontal y solucion de
monitorizacion

Esta solucion escalable y a prueba de obsolescencia
proporciona pruebas en tiempo real y bajo requerimiento
y monitorizacion, las 24 horas del dia, los 7 dias de la
semana, del espectro de radiofrecuencia (RF) y las redes
de fibra optica. Incluye OpticalRF: lo mejor de la industria
en soluciones de andlisis de interferencia de RF sobre
CPRI de alta resolucion, en tiempo real; asi como la
tecnologia patentada de OTDR/iOLM y Link-Aware.

Pruebas de WiFi

EX1
Solucioén de pruebas de Gigabit y WiFi

EX1 es la primera solucién de pruebas de gigabit y WiFi de
bolsillo, habilitada por una aplicacién que esta disefiada
para calificar conexiones de banda ancha suministradas
tanto a clientes de ethernet residenciales como
empresariales. EX1 valida el suministro de las velocidades
de Gigabit ethernet, por medio de Speedtest® de Ookla™,
con el fin de proporcionar las mediciones de latencia,
descarga y subida, asi como completar las pruebas de
WiFi con un analisis de estadisticas.

- Valide la potencia de la sefial
- Verifique que la potencia de sefial sea mds alta que la sensibilidad del receptor

Beneficios

- Garantiza que habré transmision en el enlace
- Elimina la BER en el enlace

Ethernet
Acceso fijo inalambrico y prueba de backhaul

Backhaul/Fronthaul, basados en Paquetes

Objetivos (despliegue y resolucién de problemas)

- Pruebe y valide el desempefio de la transmision de los enlaces de backhaul para garantizar que se
cumpla con las velocidades de pérdida de BER, rendimiento, latencia, fluctuacion y trama

- Resuelva problemas al segmentar la investigacion e identificar la causa principal, a partir de la
perspectiva de backhaul

- Capacidad de gigabit para la interfaz de RJ45 eléctrica inaldmbrica; SFP de tipo dptico y WiFi:
esto proporciona medidas de latencia y bajada y subida.

- Valide el desempefio de la red residencial desde la conexion por medio del cable hasta la inalambrica

Beneficios

- Despliegue répido y eficiente de la red de backhaul con fécil validacién de presupuestos de potencia
Optica y KPI en la fase de instalacion

- Reduce los OPEX enviando los equipos correctos para que resuelvan problemas de red en el backhaul
y la parte fronthaul (en la mayoria de los casos, las habilidades técnicas tanto del equipo de backhaul
como del fronthaul conllevan diferentes tecnologias)

- Garantiza que las velocidades suministradas coincidan con los acuerdos del nivel de servicio del
suscriptor (Service Level Agreements, SLA)

- Mejora la calidad de la experiencia del suscriptor y reduce la tasa de pérdida de clientes
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Acronimos

4G/5G
BER
BBU
CPRI
C&M
C-RAN
cu
CWDM
DAS
DU
DWDM

EAD
eCPRI

4th/5th generation mobile network

bit error rate

baseband unit

common public radio interface

control and management

centralized radio access network
central unit

coarse wavelength division multiplexing
distributed antenna system

distribution unit

dense wavelength division multiplexing

Ethernet access device

Enhanced Common Public Radio Interface

eMBB
eNodeB
FTTA
FTTP
HDLC
LTE
LTE-A
MAC
MIMO
mMTC
NFV
NR
OADM

enhanced mobile broadband
evolved node B
fiber-to-the-antenna

fiber to the premises

high-level data link control
3GPP long-term evolution (4G)
LTE-advanced

media access control

multiple input multiple output
massive machine type communication
network function virtualization
new radio

optical add-drop multiplexer

OBSAI
OSA
OTA
PDCP
PON
RAN
RF
RLC
RRH
RU
URLLC
WDM

open base station architecture initiative
optical spectrum analyzer

over-the-air

packet data convergence protocol
passive optical network

radio access network

radio frequency

radio link control

remote radio head

remote unit

ultra-reliable low latency communication

wavelength-division multiplexing



