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Introduccion

A medida que la tecnologia 5G pasa de ser un concepto en el laboratorio a implementarse en el terreno, los instaladores, los
técnicos y los ingenieros de campo se enfrentan a los numerosos desafios que supone llevar a cabo una implementacion
optima. Una cosa es validar la tecnologia 5G en el laboratorio, y otra bien distinta es escalarla en campo, ya que se requieren
soluciones de pruebas y verificacion de las redes 5G robustas, eficaces y escalables. Dado que la tecnologia 5G trasciende
todos los aspectos de la red, es decir, el nucleo, el transporte y la red de acceso por radio (RAN), asi como la red de fibra dptica
subyacente que compacta todo, disponer de soluciones de validacién y aseguramiento en campo que sean eficaces, faciles de
usar y versatiles puede ayudar a los proveedores de servicios a poner en marcha con éxito la tecnologia 5G manteniendo la
infraestructura 4G existente. Analicemos algunos de los cambios en la red que se han introducido con la tecnologia 5G y sus
implicaciones.

Uno de los principales casos practicos de la tecnologia 5G es la banda ancha mévil mejorada (eMBB), donde se proporcionan
decenas de Gbps a través de la interfaz aérea. Este alto rendimiento exige que la infraestructura de red evolucione mas alla del
nivel de servicio actual, lo que estd empujando a los proveedores de servicios de todo el mundo a actualizar su infraestructura
de fibra optica para cumplir los requisitos de trafico de la tecnologia 5G. Una caracteristica clave de la tecnologia 5G es que

la misma red que proporcionara el servicio de eMBB serd suficientemente agil para ofrecer también comunicaciones de baja
latencia ultraconfiables (URLLC), lo que significa que algunas de las funciones de transporte y radiofrecuencia podrian situarse
en ubicaciones distintas, posiblemente de forma virtual. La virtualizaciéon de las funciones de red y la segmentacion de las redes
permite a los operadores ofrecer aplicaciones y servicios diversos en la misma red, lo que les ayuda a adaptarse a distintos casos
practicos de la tecnologia 5G. No obstante, este cambio tecnoldgico se suma a la complejidad de la implementacion y la gestion
de la red.

A continuacion, se proporciona un resumen de algunos de los desafios clave de la tecnologia 5G:

1. Tecnologias nuevas de gran complejidad (la banda milimétrica o mmWave, la red dptica pasiva de proxima generacién o NG-
PON, el sistema de antenas adaptativas, las divisiones funcionales fronthaul, la estructura de tramas de latencia optimizada,
la virtualizacion, la segmentacion de redes, etc.)

Actualizacion de la infraestructura de la fibra éptica y los portadores
Envergadura de la actualizacién (de 20 a 30 veces el nimero de small cells)
Gestion de diversas tecnologias de red RAN

Falta de conocimientos para gestionar flujos de trabajo complejos

o v W

Gestion de los gastos operativos y de capital

Como con cada tecnologia del proyecto 3GPP, las redes 5G se extenderan a lo largo de varias versiones. En la primera fase de

la tecnologia 5G, la versidn 15, la opcion no independiente (NSA) no serd compatible y los primeros usuarios podran utilizar su
nucleo 4G con la radio NR del proyecto 3GPP para prestar servicios 5G. La primera fase de la version 15 se basara principalmente
en las tecnologias eMBB, uRLLC y MIMO masiva.

La segunda fase de la version 15 permitira el funcionamiento independiente (SA), de manera que sera posible prestar servicios 5G
en el nucleo de la proxima generacion. Aunque la virtualizacion de las funciones de red y la segmentacion de redes se admitira
en la segunda fase de la version 15, pasara algun tiempo hasta que estén implementadas en campo. La version 16 y las
posteriores traeran consigo mejoras para admitir el loT industrial, la comunicacion de vehiculo con todo (V2X), las bandas sin
licencia y un espectro mayor (>52,6 GHz), lo que se implementard probablemente en el dmbito comercial mas tarde (pasados los
anos 2020).
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El papel de la fibra dptica en la tecnologia 5G

Se presta poca atencion a la fibra dptica dentro del ambito de la tecnologia 5G, pero la realidad es que, para que esta tenga éxito, la
infraestructura de red cableada que suministra los servicios 5G desempenara un papel crucial. En la mayoria de los casos, toda la red
estard constituida de fibra dptica. Esto estd empujando a los proveedores de servicios a invertir miles de millones en implementar
infraestructuras nuevas de fibra dptica o en actualizar las existentes. La infraestructura de red actual no es capaz de asimilar todas
las aplicaciones de la tecnologia 5G, donde los gigabytes de capacidad de datos, la realidad aumentada, las comunicaciones masivas
entre maquinas, los coches conectados, etc. deben admitirse en la misma red fisica con requisitos de SLA distintos en términos de
latencia, capacidad y confiabilidad. De acuerdo con el informe prospectivo de microondas de Ericsson, incluida Asia nororiental,
para 2023 casi dos tercios del backhaul sera de fibra dptica (consulte la Figura 1).
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2023 Fuente: Erics
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Figura 1: Distribucién de medios de backhaul global

Sin embargo, todas estas actualizaciones de fibra dptica exigen que los operadores dispongan de recursos con los conocimientos
adecuados y soluciones de pruebas para llevar a cabo la implementacién y el mantenimiento de la infraestructura de fibra
Optica. No hacerlo, puede afectar significativamente a la calidad de los servicios 5G e incrementara los gastos operativos y de
capital de los proveedores de servicios.

Como se muestra en la Figura 2, todas las conexiones entre el nucleo de préxima generacion (NGC) del centro de datos al
sistema de antenas activas (AAS) compatible con la tecnologia 5G NR implican una interfaz fisica de fibra dptica. Las tecnologias
empleadas para llegar al AAS pueden variar (por ejemplo, NG-PON, CWDM, DWDM, eCPRI, ORAN etc.), pero el requisito
fundamental para validar cada conexion de fibra dptica sigue siendo el mismo.

Fronthaul Backhaul =\ — Backhaul

56

gNB 5G Nucleo prox
gen.

— Fibra 6ptica

1244.900.0922
Figura 2: Arquitectura tipica de las redes 5G

Instalacion y Aceptacion en

— Planificacion —> puesta en marcha —_— serviide —> Mantenimiento —>

. : . 1245.900.0922
Figura 3: Ciclo de vida tipico de una red
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La calidad de servicio que ofrece cualquier red depende de determinadas operaciones que se realizan durante cada una de
las etapas de su ciclo de vida. Desde los inicios de una red hasta su retirada, los operadores de red se dedican sin descanso

a asegurarse de que sus inversiones en gastos operativos y de capital generen el maximo retorno posible. Merecera la pena
invertir algo de tiempo en comprender las distintas etapas del ciclo de vida de una red, como se muestra en la Figura 3, y las
medidas necesarias para asegurarse de que la red proporcione un servicio de la mejor calidad posible.

m Planificacion

Para ofrecer una red inaldmbrica lider en su clase, la clave estd en una planificacion meticulosa. Identificar requisitos de capacidad
y areas de cobertura clave en el nivel de aplicacion ayuda a los proveedores de servicios a encontrar la solucion y la arquitectura
adecuadas para sus redes. Los componentes de la red y la infraestructura deben haberse disefiado para permitir el crecimiento
de la red en el futuro, y cumplir los acuerdos de nivel de servicio (SLA) y los indicadores clave de rendimiento (KPI).

'\ Instalacion y puesta en marcha

En la etapa de implementacidn, cuando la infraestructura de red se estd instalando, los proveedores de servicios, sus
distribuidores, y los contratistas deben asegurarse de que cada interfaz fisica (fibra dptica, cobre y conexiones de
radiofrecuencia) se someta a las pruebas adecuadas y se valide antes de que los equipos encargados de la puesta en marcha
validen el procesamiento de llamadas vy la aprobacion del servicio. De no hacerlo, el plazo de comercializacion podria extenderse
demasiado y se podrian perder beneficios, con gastos operativos considerables en el futuro.

Aceptacion

Tanto si se pone en marcha toda la red de una vez o solo un cluster parcial, es necesario realizar pruebas de integracion

y aceptacion antes de que se implemente el trafico comercial. Es esencial validar los indicadores clave de rendimiento, como la
capacidad, la caida de conexiones, los fallos de acceso, las transferencias, etc. En el caso de una actualizacién o una tecnologia
nueva, también se debe validar el interfuncionamiento con la red heredada. Si no se cumple alguno de los requisitos de los
criterios de aceptacion, el servicio comercial y las ganancias maximas se veran afectados negativamente.

0.0. Mantenimiento

Tras la aceptacion, los proveedores de servicios o los socios de los servicios gestionados son los responsables del mantenimiento
y el aseguramiento de la red. Cualquier problema, ya sea de hardware, software o configuracién, se debe aislar y solucionar
rapidamente o la calidad del servicio de la red se vera afectada, con la pérdida de clientes como resultado. La calidad del servicio
depende en realidad de que se apliquen practicas de pruebas y medicién exhaustivas y eficaces durante todo el ciclo de vida de
la red.

{Qué se debe comprobar?

Como ya hemos explicado, tanto si los proveedores de servicios implementan una nueva tecnologia como si ponen en
marcha una red completamente nueva, se debe someter a pruebas toda la infraestructura de componentes de fibra dptica
y radiofrecuencia, conexiones y la transmision de radio como parte de la red general. En esta seccién, abordaremos algunas
de las pruebas clave de fibra éptica, Ethernet y radiofrecuencia que son vitales para poner en marcha la tecnologia 5G con
éxito y en poco tiempo, especialmente aquellos componentes y tecnologias que se vayan a actualizar o implementar para la
tecnologia 5G.
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Pruebas de fibra

Como parte de las actualizaciones de la tecnologia 5G, se prevé que se implementen sobre el terreno mas conectores MPO (del
inglés Multi-Fiber Push On) de centros de datos regionales para redes RAN centralizadas (C-RAN). Disponer de la herramienta
adecuada para inspeccionar rapidamente todas las fibras de un conector MPO en cuestion de segundos es ahora mas importante
que nunca, dada la envergadura de la implementacion.

Inspeccién de la fibra

Los conectores contaminados son una de las principales causas de los problemas en las redes de fibra dptica. Una sola particula
acoplada al nucleo de una fibra puede provocar una reflexion de retorno y una pérdida por insercion significativas, e incluso danos
en el equipo. Los operadores deben seguir siempre el proceso de inspeccion previo a la conexion (“Inspect Before You Connect”)
para garantizar que las terminaciones de fibra dptica estan limpias antes de acoplar los conectores.

w

Inspeccion
previa a la
conexion

) ¢ESTA
INSPECCION LIMPIO?

1246.900.0922

Figura 4: Proceso de inspeccion previa a la conexion

Figura 5: Microscopio de sonda FiberChek y sistema FiberChek Sidewinder de VIAVI
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Pruebas con OTDR

Un reflectémetro éptico en el dominio de tiempo (OTDR) permite a los técnicos detectar, localizar y medir eventos en enlaces
de fibra 6ptica como conectores acoplados, empalmes, curvaturas, extremos y roturas. Ademas, se pueden medir las siguientes
propiedades accediendo a solo un extremo de la fibra (pruebas unidireccionales):

 Atenuacion: pérdida de sefal o potencia dptica, o velocidad de la pérdida entre dos puntos a lo largo de la fibra.
» Pérdida por evento: diferencia entre el nivel de potencia 6ptica antes y después de un evento.

e Reflectancia: relacion entre la potencia reflejada y la potencia incidente de un evento.

e Pérdida por retorno éptico (ORL): relacion entre la potencia reflejada y la potencia incidente de un enlace dptico.

El dispositivo SmartOTDR y los modulos OTDR de la serie 4100 de VIAVI permiten a técnicos de cualquier nivel de cualificacion
realizar todas las pruebas basicas de la fibra 6ptica. En la aplicacion Smart Link Mapper (SLM), cada evento se muestra como un

icono, de modo que se proporciona a los técnicos una vista esquematica de todo el enlace, lo que les sirve de ayuda para utilizar el
OTDR de forma mas efectiva, todo ello sin necesidad de comprender ni interpretar los resultados basados en las trazas del OTDR.

B D 10:01 03/06/2021

SmartLink Trace Table Event line C.
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Figura 6: SmartOTDR vy aplicacion SmartLinkMapper

Si se utiliza el modulo OTDR correcto con OneAdvisor 800™ para el tipo especifico de aplicacion (por ejemplo, redes xX\WDM, PON
etc.), los técnicos pueden realizar pruebas rapidamente de pérdida por insercion y pérdida por retorno dptico, ademas de localizar
anomalias en un enlace de fibra éptica, como empalmes, curvaturas y roturas. El sistema OneAdvisor 800 es la solucion perfecta
de mantenimiento en campo de estaciones base con funciones de pruebas modulares para solucionar todo tipo de problemas de
rendimiento de las estaciones base.

Figura 6a: OneAdvisor 800 con médulo OTDR
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Para caracterizar de forma mas precisa los enlaces de fibra dptica y cada evento, e intentar destapar otros eventos que hayan
podido quedar ocultos debido al propio rendimiento de zonas muertas del OTDR al realizar las pruebas de manera unidireccional,
los proveedores de fibra oscura o el propio propietario u operador de la fibra pueden llevar a cabo pruebas bidireccionales.
Estas permiten una medicion mas precisa de los eventos (pérdidas, reflejos, etc.), asi como confirmar que son los mismos en

ambas direcciones, ya que pueden darse eventos debido a las tolerancias, la mala correspondencia o los empalmes de la fibra,
que pueden provocar pérdidas épticas excesivas o distintas (0 ganancias aparentes) si se observan desde direcciones diferentes.

Tenga en cuenta que, al realizar una instalacion de fibra dptica, nunca puede estar seguro al 100 % de en qué direccion de
servicio se empleara la fibra. Muchas aplicaciones son de fibra doble, con una fibra de transmision y otra de recepcion, pero
también existen implementaciones de una sola fibra con distintas longitudes de onda para la transmisién y la recepcion en la
misma fibra y en direcciones opuestas.

El sistema FiberComplete PRO™ de VIAVI es una solucién automatizada e integral con un solo puerto de pruebas que mide
la reflectometria dptica en el dominio de tiempo (OTDR), la pérdida por retorno éptico (ORL) y la pérdida por insercion (IL) de
caracter bidireccional.

Analisis bidireccional

Los desajustes del coeficiente de retrodispersion de la fibra
Optica pueden provocar que un empalme aparezca como una
Pérdida de empalme ganancia o una pérdida en funcién de en qué direccion se

realice la prueba.

El analisis bidireccional se emplea para minimizar los posibles

desajustes midiendo las pérdidas del empalme en ambas

direcciones y calculando la media de los resultados para
Ganancia de empalme obtener el verdadero valor de las pérdidas del empalme

249.900.0922

Figura 7: Aplicacion FiberComplete

Multiplexacion por division de longitud de onda (WDM)

La WDM permite a los proveedores de servicios aumentar la capacidad anadiendo nuevos equipos en cualquiera de los dos
extremos de un hilo de fibra, y combinar varios canales y longitudes de onda en un solo hilo de fibra dptica. Los multiplexores
se emplean para combinar longitudes de onda en una sola fibra, mientras que los demultiplexores se utilizan para separar las
longitudes de onda en el otro extremo. Principalmente, se emplean cuatro tecnologias:

La multiplexacién por division aproximada de longitud de onda (CWDM) proporciona hasta 18 canales (o longitudes

de onda) en una sola fibra para permitir una mayor capacidad. Las redes CWDM normalmente son pasivas sin amplificadores
activos para ahorrar en costos y complejidad y, debido a las separaciones mds amplias entre los canales, se pueden emplear
componentes mas econdmicos (transceptores SPF de transmision y recepcion, multiplexores y demultiplexores, y filtros), lo
que abarata una vez mas la implementacion. Tenga en cuenta que uno de los aspectos clave de las redes de acceso es el costo.
Ademas, con solo 18 canales, la gestion y el mantenimiento resultan mas sencillos (solo hay 18 variaciones de transceptor SFP
que gestionar en la implementacion y el mantenimiento). La CWDM pasiva se suele utilizar Gnicamente para distancias de
hasta 80 km, aunque, en el caso de distancias entre 40 y 80 km, puede darse una reduccion en el nimero de canales utilizables
hasta solo los ocho superiores. Esto se debe a la atenuacion de las longitudes de onda de la fibra por debajo de los 1470 nm,
provocada por picos producidos por iones de agua. Las pérdidas por longitud de onda en todas las bandas de transmision se
conocen como el perfil de atenuacion (AP) de la fibra. EI AP varia en funcion de las fibras y los tipos de fibra, y determina en
parte el nimero de canales utilizables que afectaran a la escalabilidad de la capacidad. El pico de atenuacién producido por

los iones de agua (LWPF) lleva disponible un tiempo, pero es recomendable realizar una comprobacién, a menos que no tenga
ninguna duda sobre Ia fibra de los conductos. Por ultimo, para los enlaces pasivos, el presupuesto de potencia dptica de los
transceptores, las pérdidas de los elementos pasivos, las pérdidas de los empalmes y los conectores, y el AP de la fibra (es decir, la
pérdida dptica por longitud de onda por kildmetro) definirdn la longitud maxima que puede tener el enlace.
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Pico producido por
los iones de agua

Atenuacion de la fibra dptica
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Figura 8: Canales de CDWM en las bandas S, Cy L

La multiplexacion por division de longitud de onda densa (DWDM) proporciona hasta 96 canales por fibra en funcion de la
separacion que se utilice. La separacion de 100 GHz continua siendo la mas comun, pero los sistemas de DWDM actuales admiten
50 GHz (0,4 nm) e incluso es posible una separacion de 25 GHz con hasta 160 canales. Para que lo comprendamos mejor, la WDM
tiene una separacion de 20 nm por canal. Las redes DWDM pueden ser pasivas o activas; qué enfoque se aplique depender3
principalmente de las distancias que entren en juego, los actuales requisitos de datos y las necesidades de capacidad en un futuro.
En cuanto a la WDM pasiva, la distancia maxima para la DWDM pasiva dependera de las limitaciones de potencia dptica del
transceptor y de las pérdidas de la fibra por kildmetro para cada longitud de onda (su AP).

La multiplexacién hibrida entre la CWDM y la DWDM (xWDM) ofrece la posibilidad de ampliar la capacidad de la
infraestructura de CWDM empleando un canal de CWDM adecuado para dar cabida a varias longitudes de onda de DWDM. En
este entorno hibrido, las longitudes de onda de DWDM emplean normalmente una separacién de 100 GHz, lo cual responde a dos
motivos: primero, para permitir pequefas desviaciones en las longitudes de onda transmitidas, de modo que el filtrado no afecte

a otros servicios, y segundo, para mantener al minimo el costo de los transceptores, los filtros, y los multiplexores y demultiplexores
a fin de utilizar componentes mas econdmicos con tolerancias mayores.

Pico producido por
los iones de agua

Banda O Banda E Banda S |-- Banda U

1250 1300 1350 1400 1450 1500 1550 1600 1650

Atenuacion de la fibra dptica

Longitud de onda

Figura 9: Multiplexacion hibrida entre la CWDM y la DWDM
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Figura 10: Ejemplo de ocho canales de DWDM (separacion de 100 GHz) anadidos a una red CWDM de ocho canales existente
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La red optica pasiva (PON) es una arquitectura de punto a multipunto que emplea splitters pasivos para atender mas
dispositivos finales en el midhaul (de la unidad central [CU]) a la unidad de distribucion [DU]). No obstante, son posibles las
arquitecturas de red con splitters sencillos en lugar de splitters en cascada. Las relaciones de division reales variaran en funcion
de las distancias y la pérdida dptica general de los transmisores y los receptores (OLT/ONT).

Hub/terminal
de acometida

Splitter Splitter

Splitter Hub/terminal
de acometida

1253.900.0922

Figura 11: Arquitectura de red PON con division en cascada

Posiblemente, el mayor impacto sobre la relacion de division se deberd a la capacidad de datos necesaria para cada DU vy el
estandar de red PON que se emplee (tenga en cuenta que los servicios de las redes PON son servicios compartidos). Un ejemplo
sencillo: una red XGS-PON puede ofrecer un servicio simétrico de 10 Gbps, de modo que si cada DU requiere un 1 Gbps fijo,
entonces un servicio de red XGS-PON puede admitir 10 DU v, por lo tanto, una division de 10 vias. En la realidad, es un poco
mas complicado que eso: se pueden admitir mas DU con un servicio de red XGS-PON si se tienen en cuenta los requisitos de
datos promedio y pico por DU (mas el margen de espacio) y empleando caracteristicas futuras de la red PON como la asignacion
dindmica de ancho de banda. Se pueden alcanzar distancias de entre 40 y 60 km, y estandares de red PON mas recientes como
NG-PON2 pueden ofrecer una capacidad simétrica de 40 Gbps a través de varias longitudes de onda 10G, tanto en direccién
ascendente como descendente. Esto deberia ser suficiente a corto y medio plazo. Asi pues, en base a lo que hemos visto con el
protocolo eCPRI (basandonos en la capacidad de los esquemas de modulacion de radiofrecuencia utilizados), se necesitaran de
medio a largo plazo estandares de redes PON de mayor capacidad, como los que se plantean como red PON 25G, con una sola
longitud de onda que proporcionan ahora 25G en lugar de solo 10G. La red PON permite también algunos servicios de WDM de
punto a punto.
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Pruebas de xWDM
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Se espera que la mayor parte de la infraestructura de red de fibra dptica se actualice para sacar partido de las tecnologias de
multiplexacién superiores y ofrecer asi una mayor capacidad. No obstante, las pruebas de las redes xXWDM no es un asunto tan
trivial, especialmente desde que los canales de DWDM se encuentran tan cerca. Los transmisores de DWDM requieren un control
preciso de la temperatura para mantener la estabilidad de las longitudes de onda y funcionar correctamente, y los filtros de
longitudes de onda deben llevar a cabo su labor de dejar pasar la longitud de onda adecuada y bloquear el resto.

Esto significa que un problema con un canal podria crear problemas con los canales del otro lado, de modo que las pruebas vy el
mantenimiento de las redes de DWDM serian mas complejos. Las redes DWDM se deben someter a pruebas de pérdidas, limpieza
de conectores y calidad espectral. Es esencial realizar las siguientes pruebas en las redes xX\WDM.

Figura 12: Pruebas de xDWDM

Comprobacion de canales

Se puede utilizar un medidor de potencia de CWDM o DWDM (también
conocido como comprobador de canal éptico u OCC) como los sistemas
OCC-55 (CWDM) y OCC-56C (DWDM) para realizar comprobaciones
basicas de los niveles de potencia y la presencia de las longitudes de
onda a fin de certificar que el enrutamiento de las longitudes de onda es
correcto.

Se puede emplear también un comprobador de canal 6ptico o analizador
de espectro ¢ptico de CWDM o DWDM de tamano reducido, los
maodulos de la serie 4100 COSA (CWDM) y OCC-4056C (DWDM) para
los procesadores centrales MTS-2000, MTS-4000, MTS-4000 V2 y
MTS-5800 V2, para realizar las mismas comprobaciones de nivel de
potencia y presencia de longitudes de onda. No obstante, con la funcion
anadida de proporcionar informacion sobre los nimeros de canal

ITU-T, los técnicos pueden medir rapidamente la longitud de onda real
para comprobar la derivacion o el desplazamiento, e informar sobre la

separacion entre canales real (especialmente importante en el caso de la
DWDM). Por otro lado, las bahias de transceptores SFP integradas duales
permiten a los técnicos comprobar la longitud de onda vy el canal de
transceptores SFP de color y regulables, que también ofrecen la opcion
de convertirse en una fuente de luz regulable que se puede emplear para
pruebas de pérdidas de insercién y enrutamiento de enlaces.
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Figura 13: OCC-55
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Pruebas con OTDR de WDM

Se puede utilizar un OTDR de CWDM o DWDM, como los mddulos OTDR de CWDM y DWDM de la serie 4100 de VIAVI para los
procesadores centrales MTS-2000, MTS-4000, MTS-4000 V2 y MTS-5800 V2, a fin de validar la capacidad de las fibras de un
nucleo de transportar todas las longitudes de onda de xXWDM durante la certificacion de la creacion y antes de la conexion al
multiplexor o demultiplexor de WDM. Se pueden emplear también después de la conexiéon del multiplexor o demultiplexor para
validar el enrutamiento de la longitud de onda de extremo a extremo y las pérdidas de determinadas longitudes de onda, o para
exponer y detectar cualquier curvatura, rotura, mala conexién o empalme en tareas de mantenimiento y solucion de problemas.
Los OTDR estandar que emplean longitudes de onda tradicionales de 1310/1550 nm para las pruebas no se pueden utilizar

para este seqgundo nivel de pruebas debido al filtrado de longitudes de onda implementado en los dispositivos multiplexores
y demultiplexores.
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Figura 15: Médulo OTDR de DWDM

Pruebas con OTDR para redes PON (durante la creacidn, la instalacion y la construccion de la fibra dptica)

Antes de realizar la conexion a los splitters, la certificacion bidireccional de las fibras alimentadores a las fibras de distribucion en
términos de pérdida por insercion (IL) y por retorno dptico (ORL) y longitud es un requisito minimo. Comprobar si hay conectores
con pérdidas altas o empalmes mal realizados requiere realizar pruebas con un OTDR, mientras que comprobar si hay curvaturas
exige realizar pruebas con un OTDR en diversas longitudes de onda. Los técnicos tienen que utilizar un minimo de dos
longitudes de onda para la deteccion de curvaturas, normalmente 1310 y 1550 nm, preferiblemente una tercera de 1625

0 1650 nm, ya que de esta manera se mejora la deteccién de curvaturas y proporciona al técnico un recurso que se puede
emplear para la solucién de problemas en servicio una vez que la red PON se ha activado; las pruebas con OTDR en la longitud
de onda de 1490 nm no ofrece mejores resultados que las pruebas con la longitud de onda de 1550 nm (consulte el documento
técnico). Ademas, al certificar las longitudes de onda mds largas, como de 1625 nm o 1650 nm, se garantiza que se pueda utilizar
en el futuro la red PON para servicios PON como NG-PON2, donde las longitudes de onda mas largas de la banda L son mucho
mas susceptibles a las pérdidas inducidas por las curvaturas.

Pérdidas de la fibra dptica: macrocurvatura frente a longitud de onda
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Figura 16: Pérdidas por curvaturas: longitud de onda frente a tipo de fibra dptica para el radio de curvatura minimo
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Para una mayor precision en los resultados del OTDR, se recomienda encarecidamente llevar a cabo pruebas bidireccionales.

Esto permite a los técnicos identificar posibles fallos que podrian quedar ocultos en zonas muertas del OTDR. Las pruebas
bidireccionales serviran para certificar el rendimiento de la fibra 0ptica en ambas direcciones (recuerde que las fibras de las redes
PON transportan luz en dos direcciones: ascendente y descendente). La automatizacion de las pruebas bidireccionales y del
proceso de generacion de informes, que presenta los resultados con un formato mas facil de leer (Smart Link Mapper), junto con
pruebas de rendimiento a través de un solo puerto de pruebas, reducira de forma significativa el tiempo de las pruebas, mejorara
el flujo de trabajo y reducira la complejidad (es decir, el riesgo de que se produzcan errores y sea necesario repetir las pruebas).
La solucion FiberComplete de VIAVI permite la automatizacion de la certificacion de la reflectometria dptica en el dominio de
tiempo (OTDR), la pérdida de retorno dptico (ORL) y la pérdida por insercion (IL) de caracter bidireccional de la fibra optica.

A->B
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Figura 17: FiberComplete para MTS-2000, MTS-4000 V2, MTS-5800 V2 y OneAdvisor 800

Después de conectar los splitters, es necesaria la certificacion con OTDR para confirmar la creacion final de la red PON. Los
técnicos tienen que comprobar el total de pérdidas de extremo a extremo, incluidas las pérdidas de los splitters. Esto se lleva
a cabo normalmente de forma unidireccional desde el lado del terminal de red éptica (ONT) o la unidad de red dptica (ONU)
de la red hacia la oficina central o local mediante un OTDR, que emplea una técnica de adquisicion de varios pulsos junto con
una aplicacion de pruebas especifica para redes PON/FTTx a fin de someter a prueba los splitters (individuales o en cascada)
y caracterizar todas las secciones de la red PON. Una sola unidad FiberComplete con la aplicaciéon FTTH-SLM, o bien, un
SmartOTDR con la aplicacion FTTH-SLM tienen estas capacidades.

Figura 18: SmartOTDR
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En la aplicacion Smart Link Mapper (SLM), cada evento se muestra como un icono, de modo que se proporciona a los técnicos
una vista esquematica de todo el enlace, lo que les sirve de ayuda para utilizar el OTDR de forma mas efectiva, todo ello sin

necesidad de comprender ni interpretar los resultados basados en las trazas del OTDR. La version especifica de SLM para redes
FTTH/PON emplea nombres, etiquetas e iconos especificos y exclusivos de los entornos PON.
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Figura 19: FTTH-SLM

Medicion de la potencia optica (durante la activacion de la red)

Como parte de la activacion de las redes PON, los técnicos deben certificar que los
niveles de potencia dptica descendentes y ascendentes se encuentran dentro de los
rangos esperados antes de proceder a la conexién final del ONT, la estacion base o la

radio. En el caso de la tecnologia 5G, se prevé que se adopten las redes XGS-PON v,
después, las redes NG-PON2, mientras que los organismos normalizadores ITU-T e IEEE
se plantean estandares futuros, como las redes 25G-PON. En cuanto a las redes G-PON
y XGS-PON o NG-PON2, el medidor de potencia de redes PON OLP-87 puede

realizar mediciones selectivas del nivel de potencia de las longitudes de onda. Ademas,

admite por medio del funcionamiento de modos y el modo de rafaga ascendente

mediciones de los niveles de potencia ascendente y descendente. Asimismo,

contribuye en la validacion del dispositivo ONT/ONU al comprobar si el dispositivo

estd activo y responde al equipo de red PON (terminal de linea éptica u OLT).

Monitorizacion de la fibra 6ptica

Figura 20: Medidor de potencia de selectivo para
redes PON OLP-87G y XGS-PON

0 NG-PON2 Medidor de energia PON selectivo

Como hemos analizado anteriormente, las redes PON y sus variantes se emplearan en la infraestructura de fibra éptica de la
tecnologia 5G. Ademas, a medida que se incremente la escala de las redes PON, también lo haran las necesidades de solucién

de problemas y mantenimiento. La automatizacion de las pruebas de la capa fisica de un sistema PON desde una ubicacion
centralizada, como una oficina de conmutacién de telefonia mévil (MTSO), puede reducir los tiempos de puesta en marcha y el
costo de mantenimiento, asi como mejorar la calidad del servicio de la red. Como ya hemos explicado, un OTDR puede identificar la
ubicacion de los fallos de un enlace de fibra optica y certificar el trabajo realizado en una instalacion. El sistema de monitorizacion
de redes de fibra dptica (ONMSI, del inglés Optical Network Monitoring System) de VIAVI puede realizar pruebas y certificar una
red PON durante las fases de creacion y construccion y, después, llevar a cabo una monitorizacion continua de varias redes PON
durante la fase operativa de estas. El sistema ONMSi permite que un solo técnico realice las pruebas en la red durante la instalacion.
Después de la activacion del servicio, el sistema detecta y localiza de forma precisa la degradacion de la fibra éptica, y avisa a los
operadores y los gestores con los detalles de los fallos.
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Dado que cada vez se implementa mas fibra dptica, los proveedores de servicios observan una tasa de fallos de activacion del
servicio del 25 al 30 % debido a la instalacion inadecuada de redes de distribucion dptica (splitters, conectores y empalmes con
grandes pérdidas, macrocurvaturas, conexiones incorrectas de splitters y puertos, etc.). Por eso, las funciones de monitorizacién

de fibra maximizan la capacidad de respuesta a los fallos inducidos por la fibra dptica y las interrupciones del servicio de la red

resultantes.

El sistema ONMSi de VIAVI permite la monitorizacion, la deteccion y la localizacion ininterrumpidas de fallos basandose en la

comparativa de las trazas de OTDR. Se generan notificaciones por SNMP, SMS o correo electrénico con archivos adjuntos de
trazas de OTDR con geolocalizacién en programas de asignacion de fibra dptica (OFM) o sistemas de informacion geografica
(GIS) externos para determinadas topologias FTTx. El sistema ONMSi contribuye a ampliar la implementacion y el mantenimiento
de las redes Opticas. Esta solucidn se puede proporcionar también como una solucidon puntual (SmartOTU) con todo el hardware

y el software instalados en un mismo chasis.
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Figura 21: Arquitectura de solucion ONMSi
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Figura 23: Vista de trazas detallada de OTDR vy vista de SLM

Red de transporte fronthaul

Actualmente, la interfaz de radio publica comun (CPRI) ofrece un protocolo de transporte especifico disefado concretamente

para transportar formas de onda de radio entre la RRU y la BBU. Las tramas de la CPRI se amplian con el incremento del ancho de
banda del canal de radio y el nimero de elementos de la antena. La CPRI no resulta muy eficaz en la multiplexacion estadistica y
no es capaz de adaptarse a las exigencias de la tecnologia 5G. Ethernet como medio de transporte resulta muy atractivo, ya que
ofrece compatibilidad con las versiones anteriores de la CPRI y otras tecnologias nuevas de paquetes como la interfaz eCPRI y las
redes ORAN. No obstante, la sincronizacion puede ser complicada. Para superar este desafio, se pueden utilizar tecnologias como el
GPS, el protocolo de tiempo de precision (PTP), el Ethernet sincrono o similares. Los organismos normalizadores trabajan para que
nuevos requisitos aborden este problema para los distintos tipos de trafico de la tecnologia 5G. Utilizar Ethernet para el transporte
tiene todo el sentido, ya que admite las tecnologias anteriores, con lo que permite equipos basicos, una mayor convergencia de

las redes de acceso y una multiplexacion estadistica que contribuye a reducir los requisitos de velocidad de datos total. El uso de
la conmutacion y el enrutamiento de redes IP/Ethernet estandar también hardn que la virtualizacion funcional y la organizacion
general de la red resulten sencillas.

La segmentacion de redes vy la virtualizacion de funciones de red (NFV) permiten a los operadores ofrecer distintas categorias
de servicios con una amplia diversidad de requisitos de servicio en una red fisica comun compartida. Ademas, permite distintas
divisiones para establecer las funciones digitales y de radio en ubicaciones geograficas diferentes.

Nucleo Perimetro Acceso Emplazamiento radioeléctrico

Nucleo Capa
VEE] | prox RRC —PDCP— RLC —MAC— fisia ————
gen. alta

Capa Capa
uRLLC RRC —PDCP — RLC — MAC— fisica — fisica
alta baja

1257.900.0922

Figura 24: Segmentacion de redes para aplicaciones de eMBB y uRLLC

En la Figura 24 se ilustra un ejemplo de implementacion de una red fisica para una eMBB y una aplicacion de latencia ultrabaja
al mismo tiempo. Mientras que el primero exige el uso de una arquitectura de divisién doble (opciones 2 y 7) entre el nucleo 5G
(NGQ) y la antena, el segundo requiere que se ubiquen las funciones del nucleo mas cerca del perimetro para cumplir los
exigentes requisitos de latencia. Esta arquitectura flexible exigird una red fronthaul también flexible y capaz de admitir varios
tipos de trafico con requisitos de latencia y funciones de protocolo distintos que se pueda desplazar cerca o lejos de la radio en
funcién de los requisitos de ancho de banda y las limitaciones de latencia. La topologia de la red donde residen las funciones de
CU y DU variara en funcion del proveedor de servicios y las aplicaciones que ofrezca.
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Figura 25: Evolucion del X-haul

Prueba de sincronizacion

Como hemos visto antes, la temporizacion y la sincronizacion desempenan un papel vital en el rendimiento de una red
inalambrica.

En la tecnologia 5G, estos requisitos se han mejorado alin mas debido a las exigencias de fase y temporizacion en las redes en
base a las técnicas de radio coordinadas y a la duplexacion por division en el tiempo (TDD). Las redes moviles anteriores exigian
principalmente la sincronizacion de las frecuencias para alinear las sefales, pero solo la sincronizacion de las frecuencias no sera
suficiente con la tecnologia 5G.

Los requisitos de sincronizacion derivan de varios organismos, incluido el proyecto 3GPP (del inglés 3rd Generation Partnership
Project, proyecto de asociacion de tercera generacién). Las especificaciones técnicas 36104/38104 del proyecto 3GPP son dos
documentos clave en los que se detallan los requisitos de transmision y recepcion por radio de las estaciones base. En concreto,
la seccion 6.5 (calidad de la sefal de transmision) enumera varios requisitos que son esenciales para el diseno de la red de
sincronizacién, incluido el error de alineacion temporal (TAE). EI TAE se define como la maxima diferencia de tiempo entre dos
sefnales cualesquiera que pertenezcan a grupos de antenas o transmisores distintos. Los requisitos se categorizan en funcién del
caso practico inalambrico (Tabla 1). A estos casos practicos se les asignan categorias Unicas de A+ a A, By C. Los casos practicos
de la parte inferior de la tabla se estan desarrollando actualmente y aliin no tienen una categoria asignada.
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Redes RAN

LTE

NR

Transmision de diversidad TX o tecnologia MIMO

Categoria A+

Categoria A+

Agregacion de portadoras contiguas intrabanda Categoria A Tipo de estacion base 1: Categoria B
Tipo de estacion base 2: Categoria A

Agregacion de portadoras no contiguas intrabanda Categoria B Categoria C

Agregacion de portadoras intrabanda Categoria B Categoria C

TDD Categoria C Categoria C

Conectividad dual Categoria C Categoria C

COMP No se ha especificado en el No esta listo en el proyecto 3GPP

proyecto 3GPP

Enlace ascendente suplementario

No aplicable para LTE

No esta listo en el proyecto 3GPP

Uso compartido del espectro en banda

No esta listo en el proyecto
3GPP

No esta listo en el proyecto 3GPP

Posicionamiento

No se ha especificado en el
proyecto 3GPP

No esta listo en el proyecto 3GPP

MBSFN

No se ha especificado en el
proyecto 3GPP

No esta listo en el proyecto 3GPP

Tabla 1: Categorias de precision de temporizacion (requisitos de transporte de eCPRI)

La categoria A+ exige los requisitos de sincronizacion mas rigurosos (Tabla 2); los requisitos de la categoria C estan en linea

con las redes backhaul LTE actuales. Los requisitos se identifican en términos de error de tiempo (TE) relativo o absoluto. El TE
relativo especifica el error de tiempo entre dos RU (o eRE) cualesquiera. EI TE absoluto es el error de tiempo en cuanto a un reloj
de tiempo de referencia primario (PRTC). En la mayoria de los casos, los requisitos de TE absoluto se suman a los del TE relativo

correspondiente (categorias A+, Ay B).

Categoria Error de tiempo
A+ (relativo) 20-32 ns

A (relativo) 60-70 ns

B (relativo) 100-200 ns

C (absoluto) 100 ns

Tabla 2: Requisitos de error de tiempo
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Prueba de red FTN
Se introduce un nodo de red de transporte fronthaul (FTN) para gestionar el anillo de acceso Ethernet que puede proporcionar
una eCPRI 5G y una CPRI heredada compatible con la red fronthaul convergente como se muestra en la Figura 26.

Esto soluciona algunas dificultadas topoldgicas, pero es importante asegurarse de que las redes FTN no creen retardos excesivos
y que se ajusten a las limitaciones de retardo y sincronizacion de la red de acceso. En la tabla siguiente, se explican algunos de

los requisitos de transporte de la eCPRI.

Red puenteada fronthaul

cu+DU
TN cCPRI o oG

1259.900.0922

Figura 26: Arquitectura de las redes FTN

Esto soluciona algunas dificultadas topoldgicas, pero es importante asegurarse de que las redes FTN no creen retardos excesivos
y que se ajusten a las limitaciones de retardo y sincronizacion de la red de acceso. En la tabla siguiente, se explican algunos de

los requisitos de transporte de la eCPRI.

Nombre Uso de ejemplo Retardo de paquetes Relacion de pérdida de
maximo unidireccional paquetes unidireccional
Alto Plano de usuario 100 ps 107
Medio Plano de usuario (lento) y plano Tms 107
de control y gestion (rdpido)
Bajo Plano de control y gestidn 100 ms 10

Tabla 3: Requisitos de division E y divisiones |, Il e |
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El comprobador MTS-5800 (100G) de VIAVI puede realizar pruebas de eCPRI'y ayudar a medir la capacidad, el retardo
y las fluctuaciones entre paquetes. Los ingenieros pueden configurar tipos de mensajes de eCPRI de conformidad con las

especificaciones de dicha interfaz, medir el ancho de banda para cada tipo de mensaje y medir el retardo de ida y vuelta (RTD)
con una precision por debajo de los 5 ns. Al realizar las pruebas en redes FTN, los ingenieros pueden validar los requisitos de
retardo y sincronizacion de la red FTN, y garantizar que se encuentre dentro de las especificaciones de la red disefada.

El dispositivo MTS de VIAVI puede realizar las pruebas siguientes en las redes fronthaul 5G:

e Generacion y analisis de sefales de eCPRI (10/25GE)
 Generacion/filtrado de subcabeceras eCPRI
* Medicién de retardo unidireccional
 Pruebas de control y gestién, SNMP, UDP y TCP
* Pruebas de PTP/SyncE/GPS de sincronizacion
- Emulacion de esclavo/maestro PTP
- Medicién de error de tiempo, fluctuaciones, PDV y MTIE/TDEV
- Intensidades de sefnal GPS vy registros

e Pruebas de administracion y mantenimiento de operaciones (OAM) Ethernet (bucle invertido, LoC y traza)

Prueba de GPS (prueba de cobertura de senal/satélite GPS)

Es importante comprobar la estabilidad y la idoneidad de la sefal GPS en la ubicacion de la antena GPS en el momento de la
instalacion, asi como de forma periddica después de la instalacion, ya que las condiciones en el entorno de las instalaciones
podrian haber cambiado. El dispositivo MTS-5800 de VIAVI comprueba las sefiales GPS con un receptor GPS integrado

y proporciona los siguientes resultados:

¢ Numero de satélites visibles
 Intensidades de la senal

 Linea de vision del espectrograma de mapa CNO hasta los satélites a medida que se desplazan por la érbita con el tiempo

MTS-5800

1261.900.0922

Figura 27: Pruebas de GPS con MTS-5800 de VIAVI

20 Manual de implementacion de redes 5G


https://www.viavisolutions.com/es-es/node/110052

indice

Prueba de PTP (prueba de errores de sincronizacion PTP)

Como hemos visto antes, el servicio inalambrico depende de una sincronizaciéon confiable. Para que el protocolo PTP funcione
de forma confiable, el esclavo PTP (RIU) debe ser capaz de conectarse a su gran maestro PTP asignado y cumplir los limites de
la red de perfiles de frecuencia PTP como el porcentaje de paquetes base. Ademas, los perfiles de hora y fase de PTP tienen que
ajustarse a los limites de red de error de tiempo. Con el dispositivo MTS de VIAVI, que funciona como esclavo PTP, un ingeniero
puede comprobar la conectividad al gran maestro PTP y verificar si el error de sincronizacion esta dentro de los requisitos con
una guia paso a paso.

ReH N ov B v

PTP/SynckE

MTS-5800

1260.90(
Figura 28: Comprobacién de PTP con MTS-5800 de VIAVI

Prueba de Ethernet

Consiste en validar el rendimiento de la red backhaul desde el nucleo a la unidad central virtual (vCU) para garantizar la correcta
configuracion y el transporte de alta calidad de los planos de datos y de control. Las metodologias de pruebas Y1564 y RFC 2544
validan la configuracion de extremo a extremo tanto en el nivel de Ethernet como de IP, y garantizan que se cumplan los
objetivos clave de rendimiento, como el tamano de rafaga concertado (CBS), la tasa de informacién confirmada (CIR), la latencia,
la fluctuacion entre paquetes y la pérdida de tramas. Los operadores de red pueden seleccionar las metodologias RFC 2544 o
Y1564 para someter a pruebas un solo servicio, o la metodologia Y1564 para comprobar varias clases de servicios.

Las pruebas se pueden llevar a cabo en una topologia de pruebas de un solo extremo o de dos extremos. Esta Ultima requiere
dos unidades de pruebas, pero puede asegurar la caracterizacion adecuada de la red en ambos sentidos, ademds de detectar
posibles asimetrias entre los dos sentidos. Se puede medir también el retardo unidireccional para identificar asimetrias causadas
por los equipos de la red, los componentes o las longitudes de la fibra. El dispositivo MTS-5800-100G de VIAVI proporciona las
siguientes pruebas de dos puertos hasta 100G:

* Pruebas de capacidad/unidireccional y latencia de bucle invertido/pérdida de trama/fluctuaciones
e Pruebas RFC2544
e Pruebas Y1564
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Figura 29: Pruebas RFC 2544 faciles de hacer con el dispositivo MTS-5800

Pruebas de rendimiento de red (prueba de red de transporte éptico u OTN)

Los estandares de la Unidn Internacional de Telecomunicaciones (ITU)-T definen las siguientes pruebas para las redes OTN:

 Tasa de errores de bit de carga

Retardo de ida y vuelta/latencia

* Transparencia del canal general de comunicacién (GCC)

Interrupcion del servicio

FAS MFAS SM GCCO RES
PMy | TCM
RES TCM6 TCM5 TCM4 FTFL
TCM | ACT
TCM3 TcM2 TCM1 PM EXP
GCC1 GCC2 APS/PCC RES

Figura 30: Cabecera de red OTN

El dispositivo MTS-5800 de VIAVI proporciona una aplicacion de comprobacién de redes OTN que comprueba todos los
parametros anteriores, ademas de garantizar que el ingeniero no tenga que ser un experto en la tecnologia OTN.
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Figura 31: Aplicacion OTN Check del dispositivo MTS-5800

Prueba de rendimiento de red virtual

Con la virtualizaciéon de funciones de red (NFV), la red estd dejando atras una infraestructura de red de propiedad centrada en el
hardware en favor de un modelo de software abierto basado en estandares que esta revolucionando la forma en que las redes se
disefaran, implementaran y operaran.

VIAVI Fusion combina agentes basados en software con metodologias de recopilacion de datos basadas en estandares
(RFC 7594) para permitir a los operadores sacar partido de las plataformas informaticas de dominio publico que ya estan
implementando (para funciones de red virtual).

Interfaz de control

Informes de datos

Andlisis de datos externos

API de intercambio
de datos

Recopilador de datos

en tiempo real

- Resultados de pruebas/gestion
del rendimiento

LG

Agente
virtual

I Servidor

B CPE virtual Comprobador de VIAVI

Controlador externo (p. ej., SDN)

!

Configuracion e instalacion de
pruebas y gestion del rendimiento

Pruebas y controlador de
n del rendimiento

Y1564 L2/L3

Gestion del rendimiento
ligera de TWAMP L3
Gestion del rendimiento
de TWAMP L3

Figura 32: Arquitectura de Fusion
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Con la solucidn virtual Fusion, los operadores pueden afadir sondas de pruebas virtuales y monitorizacion del rendimiento a sus
redes cuando y donde sea necesario. Al mismo tiempo, pueden sacar partido a los equipos de pruebas fisicas y las sondas de
pruebas de hardware de VIAVI para realizar pruebas de alto rendimiento.

Las sondas virtuales que se ejecutan en servidores x86 o en plataformas informaticas constituyen la base de la solucidon

al proporcionar funciones de pruebas para las capas 2-4 de la red. Con las metodologias Y1564 y RFC 6349, Fusion mide el
rendimiento y la capacidad de la red, y evalua la calidad general de la misma. Fusion también es capaz de monitorizar un servicio
activo con el protocolo de medicién activa bidireccional (TWAMP por sus siglas en inglés).

Prueba de red de radio

Funcionamiento a mas altas frecuencias
y visibilidad del espectro

Numerologia flexible, separacién entre

subportadoras y prefijo ciclico m

TDD semiestdtica y dindmica

Conformacién de haces
y gestion multiantena

Modo de funcionamiento NSA
y conectividad dual

1262.900.0¢

Figura 33: Evolucion de la red RAN 5G

La tecnologia 5G NR es la nueva interfaz aérea que se implementara en diversas fases y versiones del proyecto 3GPP. Como ya
hemos comentado, los casos practicos de la tecnologia 5G, como los de eMBB, URLLC y mMTC, solo se pueden llevar a cabo con
esta nueva interfaz aérea, que tiene Ias siguientes caracteristicas clave:

1. Compatibilidad con un ancho de banda de gran envergadura para proporcionar una capacidad de gigabits (frecuencias mas
altas como la onda milimétrica proporcionan un ancho de banda de transmision muy amplio, de 100 s de MHz)

2. Funcionamiento conjunto en la banda inferior y superior (la propagacion de complementos limita el uso de las bandas
superiores en términos de capacidad, al tiempo que se amplia la cobertura 5G empleando bandas inferiores)

3. Tecnologia MIMO masiva para aumentar la cobertura especialmente en bandas de frecuencias mas altas mediante el uso de
conformacioén de haces.

4. Diseno ultraajustado para minimizar la transmision siempre activa para que la red y los dispositivos sean mas eficaces.

5. Numerologia flexible con separacion entre subportadoras entre 15 KHz y 240 KHz que seguird un cambio proporcional en la
duracion del prefijo ciclico.

6. Trasmision de pequefos intervalos para permitir una latencia baja y evitar una transmisién basada en intervalos continua
a otro dispositivo, lo que permite una transmision inmediata de los datos con una latencia muy baja.

7. TDD dindmica, donde (partes de) un intervalo se pueden asignar dindmicamente a un enlace ascendente o un enlace
descendente como parte de la decision del programador para mejorar la latencia.
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Donde las mejoras de radio de la tecnologia 5G ofrezcan una red tactil flexible, también dificultades significativas para que los
proveedores de servicios gestionen una amplia diversidad de tecnologias complejas como la onda milimétrica, la tecnologia MIMO
masiva, la conformacion de haces y la conectividad dual junto con varias aplicaciones con diversas demandas de rendimiento.
Todos estaremos de acuerdo en que la envergadura de la red serd mucho mayor. Desde el punto de vista del proveedor de
servicios, sera esencial poder ampliar los recursos en esta red de redes en constante evolucion. Los métodos tradicionales de
activacion del servicio y mantenimiento de la red no se podran ampliar. Validar todas estas tecnologias con las soluciones
adecuadas durante las etapas de instalacion y aceptacion serd la clave para una implementacién exitosa y eficaz de la red.

Prueba de caracterizacion y conformidad de radiofrecuencia

Las pruebas de caracterizacion y conformidad de radiofrecuencia son la clave para implementar con éxito las redes 5G. Garantizar
que las radios 5G NR funcionen de conformidad con las recomendaciones del proyecto 3GPP ayudara a eliminar las interferencias
de radiofrecuencia y los problemas de rendimiento de la radio. Al validar la potencia del canal, el ancho de banda ocupado, la

tasa de fuga del canal adyacente y la mascara de emision espuria mediante el dispositivo OneAdvisor 800 de VIAVI, los técnicos
pueden validar rapidamente el rendimiento de la radio.

Las soluciones de pruebas de campo inaldmbricas OneAdvisor 800 de VIAVI son instrumentos portatiles y modulares

que permiten a los técnicos de estaciones base y los ingenieros de radiofrecuencia someter a pruebas la fibra optica, la
radiofrecuencia y la interfaz CPRI/Ethernet, todo ello con un Unico instrumento que sustituye a diversas herramientas
independientes (el reflectometro dptico en el dominio de tiempo, el analizador de cable y antena, y el microscopio de fibra
optica) y reduce significativamente el costo total de propiedad.
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Analisis de haces 5G
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La tecnologia MIMO masiva vy la conformacion de haces de antenas son las tecnologias clave que hacen posible la red 5G, lo que
cambiara de una cobertura estatica centrada en haces a una cobertura dindmica basada en usuarios para las redes de acceso
por radio 5G. La conformacion de haces (beamforming) es la capacidad de generar y dar forma a diversos haces mediante un
conjunto de antenas de tamafo mucho mayor manipulando la fase y la amplitud de los conjuntos, de modo que se dirija la
energia al drea de servicio especifica del usuario.

Con frecuencias mas altas, como la onda milimétrica, resulta mas facil integrar un conjunto mas grande de antenas en un factor
de forma relativamente mds pequeno. La utilizacion de la onda milimétrica es esencial para la tecnologia MIMO masiva y la
conformacién de haces, pero plantea obstaculos adicionales, ya que estas frecuencias son mucho mas susceptibles a la pérdida
de propagacién por las condiciones ambientales y la pérdida de penetracidn a través de los materiales del edificio. Validar el
rendimiento por radio (OTA) es extremadamente importante para garantizar que los dispositivos de los usuarios finales puedan
realizar el sequimiento y la conmutacién de los haces en este complicado entorno de radiofrecuencia.

La validacion del rendimiento de los haces supone un desafio para los operadores que necesitan realizar una planificacion y una
optimizacion de la radio centrada en los haces, asi como solucionar problemas rapidamente e identificar la causa raiz de una
tecnologia MIMO masiva y un rendimiento de la conformacion de haces deficientes. El dispositivo OneAdvisor 800 permite a los
ingenieros validar facilmente el rendimiento de los haces y garantizar que se esta sacando partido de la tecnologia MIMO masiva

y la conformacién de haces.
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Figura 35: Analizador de haces 5G (con los ocho haces mds fuertes)

Agregacion de portadoras 5G (ocho)

. 5G NR_Carrier S... 5G NR_Route Map f—

El concepto de agregacion de portadoras (CA) se introdujo en la version 10 del estandar LTE y hace referencia al ancho de banda
adicional obtenido de varias portadoras. Se aumenta el ancho de banda vy, por lo tanto, la velocidad de transferencia de datos del
sistema. La tecnologia 5G NR admite la agregacion de hasta 16 portadoras componentes (CC). La agregacion de portadoras de
LTE y 5G NR también es posible, y se conoce como conectividad dual. La CA es compatible con las CC tanto contiguas como no
contiguas, y las portadoras pueden utilizar distintas numerologias (es decir, SCS, intervalos, etc.).

Al emplear el dispositivo OneAdvisor 800, los técnicos de estaciones base y los ingenieros de radiofrecuencia pueden validar
deficiencias de espectro en la onda milimétrica para ocho portadoras agregadas, de modo que cada una se puede establecer en
cualquier tamano de ancho de banda, de 5 MHz a 100 MHz, ademas de ayudar en la validacion del rendimiento de la potencia de

la radio en todas las portadoras.
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Figura 36: Escaner de portadoras 5G (ocho portadoras componentes)

Validacion de espectro en tiempo real persistente

La capa fisica de la tecnologia 5G New Radio (NR) sigue utilizando la multiplexacion por division de frecuencias ortogonales
(OFDM). No obstante, entre las opciones de duplexacion que se admiten en NR, se incluyen la duplexacion por division de
frecuencia (FDD) y la duplexacién por division en el tiempo (TDD), donde tanto el enlace descendente (DL) como el enlace
ascendente (UL) utilizan la misma frecuencia, pero se asignan en intervalos de tiempo distintos para la transmision y la recepcién.

En estas circunstancias, identificar una sefal de interferencia es extremadamente dificil con los analizadores de espectro
convencionales. Para superar este desafio, se utiliza una funcidn de barrido controlado que solo mide las sefiales durante el
periodo de transmision del enlace ascendente.

Con un analizador de espectro en tiempo real (RTSA) también se puede superar este desafio, ya que puede detectar el nivel de
sefal y la frecuencia de la aparicion de sefales interferentes que cambian rapidamente y se solapan con la sefal de la tecnologia
5G NR. Un analizador de espectro en tiempo real puede capturar sefales rapidas y transitorias también de forma mas rapida. Los
analizadores de espectro tradicionales realizan un muestreo de los datos y el procesamiento de transformada rapida de Fourier
(FFT) en serie, y llevan a cabo un barrido del espectro capturando pequefas partes del mismo a la vez y construyendo una
imagen completa con el tiempo. Como resultado de este proceso en serie, un analizador de espectro tradicional no visualiza otras
regiones del espectro durante el tiempo de barrido. Si se produce un evento (una sefal que produzca interferencias) en una parte
del espectro mientras se examina otra parte distinta del espectro, el evento pasara inadvertido. Por otro lado, un analizador de
espectro en tiempo real puede realizar el muestreo de los datos y el procesamiento de FFT en paralelo y, en teoria, capturar cada
sefal intermitente sin que falte ninguna sefal del rango completo del espectro.

Un analizador de espectro en tiempo real puede procesar de miles a cientos de miles de datos de espectro por segundo, pero la
velocidad de actualizacion de pantalla que se puede percibir con la vista es de unas 30 imagenes por segundo. Para solucionar
esto, el RTSA utiliza un método de visualizacion denominado imagen de espectro de persistencia, que muestra cientos o miles de
datos de espectro en una pantalla, pero con un color distinto basandose en la cantidad de tiempo o persistencia que estd presente
la senal en los niveles de frecuencia y potencia.
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proporC|Ona un mapa de CObEI’tUFa de radlofrecuenCIa ba’SICO C1 On C2 On C3 OFf  Centerfreq1 783.000000 MHz ~ Sweep Speed Normal  Plot Point GPS.

C4 Off C5 Off C6 Off  Centerfreg2  3.650010 GHz  Trigger GPS  creenMode Map

C7 off 8 Off
Q Information X

Carrier 1 Carrier2

que representa la disponibilidad del servicio desarrollado

a partir de una prueba de campo o recorrido. Se realiza un

seguimiento de la ubicacién a través de un receptor GPS

integral y se capturan mediciones de mapa de riesgo mediante a0 sz

8525 8503 18.23
8605 8577 31.64

una antena omnidireccional y la funcion del analizador de
sefal 5G de OneAdvisor 800. Ademas de los resultados
continuamente actualizados que se muestran, el dispositivo

8674 8613 3275

2
o
[

415 3 8615 8617 3240
4
5 8688 -87.68 30.81
i

OneAdvisor 800 también captura un archivo de registro que

se puede exportar a herramientas de analisis de cobertura sin
conexion.

Figura 38: Andlisis de mapa de cobertura de CellAdvisor 5G

El mapa de ruta 5G lo utilizan técnicos de campo para verificar
y medir lo siguiente:

¢ Cobertura de la celda: sefala el identificador de celda Planificacion de

fisica de cada punto de datos. radiofrecuencia/
ajuste de modelo

» Disponibilidad de haces: atribuye el punto de incidencia

del haz de cada punto de datos. OnieAdviSoRs0Y Posprocesamiento/

., . . Arelive dle generacion de informes
e Propagacion de haces: proporciona la potencia del haz registro CSV
medido vy la relacion de sefal-ruido (SNR) del haz en cada
punto de datos Optimizacién de
. radiofrecuencia

CellAdvisor 5G @

Figura 39: Andlisis de mapa de cobertura de CellAdvisor 5G
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Pruebas de radiofrecuencia sobre CPRI

Las estaciones base modernas tienen una arquitectura distribuida donde la radio cuenta con dos elementos principales.

La unidad de banda base (BBU) realiza funciones de radio en un dominio de estacion base digital y reside en la base de

la estacion o incluso lejos de ella. El cabezal de radio remoto (RRH) o unidad de radio remota (RRU) realiza funciones de
radiofrecuencia (RF) en un dominio analdgico y reside junto a las antenas en la parte superior de la torre de la estacion base,
o0 se integra completamente en modernas antenas activas inteligentes.

Estos dos elementos, la BBU y la RRU, se comunican a través de una interfaz normalizada como la interfaz de radio publica
comun (CPRI). Las arquitecturas distribuidas de estaciones base ofrecen la ventaja de poder sustituir practicamente los
alimentadores coaxiales por alimentadores de fibra, lo que reduce significativamente los problemas de pérdida de sefal,
reflexiones e intermodulacion.

N° de
antenas

Fibra BBU Fibra
(backhaul) (Fronthaul) Jumper de

radiofrecuencia \

BBU: unidad de banda base
FPP: panel de conexiones de fibra
RRU: unidad de radio remota

TAP dptico —Pp»

e na, @ 10:03 AM
B system OneAdvisor LY 4 DN
e | &

re Spectrum

Fibra
(monitorizacion)
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1068.900.0122
La tecnologia de pruebas de RFoCPRI verifica las sefales de control de CPRI y extrae los datos de radiofrecuencia (IQ)
transmitidos entre la BBU y el RRH, lo que permite la monitorizacién del espectro de enlace ascendente (dispositivos maoviles)
y el analisis de interferencias de fuentes externas e internas, incluida la deteccion de PIM.

Una vez que el equipo de pruebas se conecta al RRH de la estacion base a través del enlace de CPRI, la antena de la estacion
se convierte en la antena de la herramienta de pruebas, lo que permite un analisis exhaustivo del entorno de radiofrecuencia
como lo ven los elementos de recepcion y transmision de la estacion base.

Esta es una metodologia ideal para identificar fuentes de interferencia en el enlace ascendente que de otro modo se pueden
omitir facilmente.
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Hay otras ventajas clave que los procedimientos de pruebas de radiofrecuencia sobre CPRI ofrecen a los ingenieros de
radiofrecuencia a cargo de la solucion de problemas y la optimizacion de la red:

e No son intrusivos y se pueden realizar incluso en estaciones de trafico activo.

e Se evitan las subidas a la torre de la estacion base y se incrementa la seguridad.

e Un solo equipo de pruebas puede admitir todas las velocidades de CPRI existentes hasta la velocidad 8 (10,1 Gbps).
e Se reducen significativamente los tiempos de mantenimiento y los gastos operativos.

e Se simplifica la deteccidon de PIM en cualquier radio basada en CPRI de cualquier banda de frecuencias con un solo equipo de
pruebas.

Deteccion de PIM con analisis de RFoCPRI

Los métodos de aislamiento de intermodulacion pasiva (PIM) tradicionales exigen la desconexion de su linea de suministro
y el establecimiento de un generador de tono especifico para realizar el andlisis de PIM a través de la banda de frecuencias
operativa de la radio. No obstante, los generadores de tono especificos (que también se conocen genéricamente como
analizadores de PIM) plantean diversas desventajas, como su tamano y su coste, asi como la limitacién de depender de la
frecuencia.

Por otro lado, los equipos de pruebas como OneAdvisor 800 o MTS-5800 de VIAVI pueden realizar una detecciéon de PIM eficaz
desde cero a través de los procedimientos de pruebas de RFOCPRI, y realizar analisis de radiofrecuencia del enlace ascendente
mientras la estacion base estd en servicio. Si se desea, la potencia del RRH se puede aumentar para activar mas PIM. Tenga en
cuenta que esta PIM "real”, vista en tiempo real, a menudo es el resultado de muchas mas fuentes de las que ningun generador
de tono de PIM de uno o dos puertos puede simular.

La deteccién de PIM de RFoCPRI compara las sefales de enlace ascendente de radiofrecuencia en tiempo real de un

sistemna MIMO, y proporciona la caracterizacion adicional de la fuente de PIM. El mismo equipo de pruebas permite también
inspeccionar por delante y detras de la antena afectada por si hay fuentes de PIM externas, y sacudir, golpear con la palma de la
mano, apretar o cubrir posibles fuentes de PIM, y ver el efecto instantaneo en la firma de PIM en la pantalla del instrumento.

Las ventajas clave de este procedimiento de pruebas son que un solo equipo de pruebas admite cualquier banda de frecuencias,
reduce la necesidad de subir a las torres, solapa trazas de espectro para sistemas MIMO de 2 x 2 y 4 x 4, y permite una
generacién de informes de cierre bastante simple y sencilla.
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Alineacion de antenas

3Z RF Vision

37 RF Vision es una innovadora herramienta de alineacién de antenas que sirve de ayuda a los usuarios para alinear de forma
precisa las antenas de panel y punto a punto de microondas. Una vez que se ha realizado la alineacién, la herramienta ofrece
funciones unicas de generacion de informes que permiten a los usuarios recuperar y compartir informes de linea de vision,
incluso antes de abandonar la ubicacion donde se esté llevando a cabo el trabajo.
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¢Por qué es importante la alineacion de las antenas?

La alineacion de las antenas tiene una gran importancia en la instalacion de una red inaldmbrica. Las empresas gastan millones
de ddlares para planificar y disefar redes inaldmbricas y de microondas. Cuando se planifican los objetivos de cobertura, es de
vital importancia que la alineacion de las antenas se implemente de forma precisa durante la instalacion. De lo contrario, se
produciran discontinuidades en la cobertura, se degradara el rendimiento de la red y se perderan ingresos.

Asimismo, es igualmente importante que los instaladores cuenten con una herramienta profesional de alineacion de antenas
eficaz y confiable como 37 RF Vision de VIAVI. De esta manera, tendra la confianza de que se lleve a cabo el trabajo de
conformidad con las especificaciones de disefio de radiofrecuencia.

Ventajas Caracteristicas principales

 Alinee con precision antenas direccionales (antenas de panel, « Cadmara integrada.

de microondas y cilindricas 5G). ¢ Alineacién de objetivos en el blanco con realidad aumentada.

¢ Genere sondeos de linea de vision confiables

t tizad e Tecnologia de doble frecuencia.
y automatizados.

. » o  Pantalla tactil de 5 pulgadas resistente a impactos.
e Corresponda la alineacion de las antenas con el disefio de

radiofrecuencia. * Aplicacion movil para compartir informes de linea de vision.

« Maximice la calidad de voz y el trafico de datos. * Diseno robusto resistente a la intemperie.

e Mejore los indicadores clave de rendimiento y la capacidad
de uso del trafico de datos.

e Reduzca la pérdida de clientes y los costes operativos.

Compatible con la tecnologia 5G

La tecnologia 5G se implementard en su mayor parte en un formato de celda pequefa con frecuencias de onda milimétrica
(mmW) de banda alta. Las antenas de onda milimétrica de alta ganancia produciran haces similares a lapices que requieren
transmisiones LOS (Line-of-Sight, linea de vision) o NLOS (Near-Line-of-Sight, sin linea de visién) para conseguir transferencias
de datos de alta velocidad.

Para maximizar el uso de frecuencias mmW de banda alta y el rendimiento de las antenas de conformacion de haces de la
tecnologia MIMO masiva, es esencial realizar una alineacion precisa de las antenas y un estudio de la linea de vision (LOS)
durante la instalacion. La herramienta de alineacion de antenas 37 RF Vision puede ayudarle en el mantenimiento de las
redes 5G.

Estudio de la linea de visidon con cada alineacién

El dispositivo 3Z RF Vision de VIAVI no solo alinea la antena, sino que
también proporciona una guia visual para indicar adonde apunta. La
imagen de la linea de vision le proporciona un mayor nivel de claridad
y simplifica el proceso de alineacion. EI mundo en el que estan inmersas
las antenas cambia constantemente y el dispositivo 3Z RF Vision de
VIAVI le permite capturar estos cambios. La construccion de edificios
nuevos, las hileras de arboles en fase de crecimiento y otros elementos
pueden obstaculizar sus objetivos de cobertura y derivar en quejas por
parte de los clientes. Solo 37 RF Vision de VIAVI le permite ver estos
obstaculos y proporciona a los ingenieros la capacidad de optimizar la
orientacion de las antenas.
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Tecnologia GNSS de doble frecuencia

La tecnologia GNSS de doble frecuencia permite que 3Z RF Vision mida los satélites dos veces, con un total de
174 sefnales de satélites (tres veces mas que los productos de la competencia). De esta manera, se consiguen
lecturas mas precisas y mas rapidas, incluso en entornos urbanos de alta densidad y torres concurridas.

Facil de usar

Con un visor con pantalla tactil y cdmara integrado, la realidad aumentada del dispositivo 3Z RF Vision de VIAVI
muestra el objetivo en el blanco de la pantalla tactil LCD de 5 pulgadas. Ahora, el técnico de la torre puede alinear
perfectamente la antena con solo mover el punto de mira para alinear el blanco en un solo paso. La pantalla

tactil responde al tacto de la mayoria de los guantes de trabajo, por lo que puede mantener las manos abrigadas
y protegidas del frio.

Generador de informes seguro

No requiere posprocesamiento. 3Z RF Vision crea un informe completo en formato PDF o CSV de cada sitio
sometido a alineacion. Puede recuperar informes facilmente a través del puerto micro-USB integrado, y enviarlos
con nuestra aplicacion movil o desde la base de datos basada en la nube de StrataSync. El informe incluye

las coordenadas de destino y los datos finales de la alineacién, asi como identificadores de sector del sitio,
geocodificacion, geolocalizacién, indicacion de fecha y hora, y una validacién fotografica de la linea de vision.

37 RF Vision, ahora integrado completamente en VIAVI StrataSync, un sistema de gestién de flujos de trabajo, datos
y activos basado en la nube, ofrece una mayor eficiencia operativa al simplificar el ciclo de asignaciones de trabajo
y pagos. Los flujos de trabajo de extremo a extremo permiten a los responsables definir y asignar los trabajos
nuevos desde la oficina y, a continuacién, enviarlos desde la nube hasta el sistema RF Visions de los técnicos

a través de la aplicacion Mobile Tech de VIAVI, asi como monitorizar los resultados de todos los instrumentos de
VIAVI desde una sola interfaz:

Se adapta a la mayoria de las antenas

Celdas pequenas Panel Microondas
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Alineacion de antenas y monitorizacion

La tecnologia loA de VIAVI, el loT de las antenas, es un sensor de antenas para el lol que monitoriza la alineacion en tres
dimensiones: azimut, pendiente y giro. El dispositivo loA emplea NB-loT y LTE CAT-M1 para avisar a los usuarios de cambios no
deseados en las antenas monitorizadas.

Monitorizacidn en tiempo real de la alineacion de las antenas

La tecnologia loA ofrece una monitorizacién en tiempo real de la alineacién de las antenas en todos los sistemas de antenas de
redes inalambricas. Los datos captados con la tecnologia de monitorizacion patentada de I0A se distribuyen a través de la nube,
lo que permite a los operadores visualizar de forma remota el historial de todos los cambios fisicos en la alineacion de las antenas.

Caracteristicas del producto l10A de VIAVI
* Apto para NB-loI/LTE CAT-M1

» Firmware actualizable a través de la interfaz de radio
» Pantalla de papel electrdnico para el estado v las alertas viavi
* Mas de cinco anos de vida Util de la baterial
e (Clasificacion de proteccion IP67

e Compatible con alarmas

e Adhesivo resistente a la intemperie

e Sin mantenimiento

¢ Almacenamiento de datos en la nube

Del terreno a su escritorio

Cada antena se puede identificar de forma individualizada en una torre

0 en toda la red. Con la tecnologia oA, los operadores pueden establecer umbrales en cuanto a los cambios de azimut, pendiente
y giro. Cuando se superan estos umbrales, se genera una alarma y se notifica al operador de inmediato. En caso de emergencia, se
pueden crear facilmente listas de prioridad con los datos de alineacién disponibles, o que permite una recuperacion mas rapida
ante un desastre.
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Facil de configurar

La instalacion del dispositivo [0A es un proceso rapido en cuyo disefo se ha tenido en cuenta al técnico. Solo tiene que insertar
una tarjeta SIM compatible con el loT y acoplar el dispositivo I0A a la parte posterior de la antena para comenzar a enviar datos
de alineacién de la antena a la nube. Utilice el software para establecer umbrales de alineacion.

Facil de gestionar

Gestionar un numero elevado de sensores de loA también es una tarea muy sencilla gracias a la solucion de gestion de [oA
basada en la nube, que permite organizar todos los sensores de su red por diferentes regiones, clisteres y estaciones con
ajustes faciles de configurar para cada sensor. El gestor de IoA proporcionara el estado actual de cada dispositivo, incluidas la
informacion de los sensores y las mediciones basadas en la ubicacidn, ademas de un historial de todas las métricas recopiladas
para un analisis sencillo y la exportacién de los datos si es necesario.
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Gestion de activos y mano de obra

Las actualizaciones de las redes las gestionan los proveedores de red o los fabricantes de equipos de red (NEM) (o los contratistas
que les prestan servicios). Se emplean métodos de procedimiento (MOP) acordados para garantizar que todos los aspectos

de la actualizacion de la red sigan un proceso estandar, mediante instrumentos aprobados con las versiones de software
adecuadas y entregando informes con un formato estandarizado. No obstante, no todos los técnicos son iguales, y con el pico
actual de actualizaciones de red y carga de trabajo, la renovacion de técnicos resulta significativa. Estos desafios se suman a la
complejidad del proceso de actualizacion general de la red. El tiempo de comercializacion puede verse afectado si no se siguen
los procedimientos de pruebas adecuados y los resultados de las pruebas no se proporcionan correctamente o a su debido
tiempo. VIAVI ha colaborado con proveedores de servicios para ayudarles a superar estas dificultades y minimizar el caos en las
actualizaciones y las tareas de gestion de la red. Gestionar a distribuidores, empleados y subcontratistas como un solo equipo por
medio de procedimientos sistematicos e informes de pruebas es crucial para brindar flexibilidad a la mano de obra y ofrecer una
incorporacion sencilla durante una actualizacion.

VIAVI StrataSync™ es una solucion de software compatible con la nube que ayuda a los proveedores de servicios a equipar a

Sus recursos humanos y sus activos de equipos de pruebas para afrontar los desafios de las pruebas de red de una forma eficaz.
Ofrece una gestion de los recursos, gestion de la configuracion y gestion de los datos de las pruebas de los instrumentos de VIAVI,
asi como un registro de los activos de los instrumentos que no pertenecen a VIAVI. StrataSync proporciona a los proveedores

de servicios visibilidad en tiempo real de sus activos y datos de pruebas con nuevos niveles de control y monitorizacién del
cumplimiento normativo, lo que redunda en la eficacia de las pruebas y el mantenimiento de la red.

Las siguientes funciones clave de StrataSync optimizan la totalidad del proceso de pruebas y ayudan a los proveedores de
servicios y los fabricantes de equipos de red a agilizar su flujo de trabajo:

1. Definicién y asignacion de trabajos:
sincroniza las asignaciones de
trabajos con los instrumentos
para evitar traspasos manuales,

registros de incidencias perdidos ml:l

y visitas mal preparadas.
- Modelo, opciones, firm

2. Implementacién de procedimientos y configuracién
- Calibracion valida
de pruebas: los métodos de
procedimiento se transfieren

Compatible con

directamente al instrumento para [ ] SRS
o P ) LYV} D
que a los técnicos les resulte mas

AUTOMATI?ACIéN DE LA
GENERACION DE INFORMES

facil sequir el proceso de pruebas

de informes en el dmbito

y realizar las pruebas adecuadas.

ndimiento con
la red

3. Elaboracién de informes en tiempo
real con almacenamiento de datos
de las pruebas: recopila y coteja
automaticamente los informes
de pruebas y los KPI para poder danzaccy : B R
aceptar la red y solucionar los

problemas con mayor rapidez.

4. Gestion de los activos de las
pruebas: evita inventarios de
o L Figura 40: Flujo de trabajo de StrataSync
correo electronico, la pérdida de
herramientas de pruebas vy la

compra en exceso de herramientas.
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Conclusion

La tecnologia 5G permitird a los proveedores de servicios sacar partido de nuevas oportunidades de mercado y responder
de forma dindmica a las cambiantes necesidades de los consumidores y las empresas. No obstante, implementar y respaldar
la compleja tecnologia 5G y su arquitectura de red no es un ejercicio trivial. El plazo de comercializacién vy la calidad de la
red dependeran de la rigurosidad de las pruebas y las mediciones durante todo el ciclo de vida de la red. VIAVI es el lider
del sector en equipos para pruebas y mediciones, y goza del mejor posicionamiento para ofrecer la solucion de pruebas

de redes de extremo a extremo mas completa. Con la cartera completamente integral de VIAVI, que cuenta con sistemas
e instrumentos compatibles con la nube, soluciones de automatizacion de pruebas basadas en software y servicios para
pruebas de red, optimizacion del rendimiento y garantizacion de servicios, los operadores y sus socios pueden confiar en
disfrutar de una puesta en marcha de sus redes sin problemas, asi como de un ciclo de vida sostenible de las mismas.

RRU 4.5G C-RAN 4.5G

Fronthaul Backhaul

EPC/NGC

Fronthaul Midhaul . v Backhaul

Fibra

Optica é Redes RAN Personal

Diversas topologias
fundamentales y criticas
(PON, WDM, etc.)

E-—‘m_-

MTS 2000  Inspeccién Monitorizacién
delafibra  de lafibra
) 6ptica
- Certificacion de la fibra
+ Aislamiento rapido de fallos
+ Localizacion rapida de fallos
- Monitorizacién ininterrumpida de
la fibra optica

Figura 47: Solucion de establecimiento de servicios para redes 5G de VIAVI
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Exigente SLA de
transporte y
sincronizacion

MTS 5800 NITRO
Transport

- SLA de transmisién de backhaul

- Especificaciones de latencia de fronthaul
- Temporizacién/sincronizacion de redes

« Activacion y garantia de servicios

virtuales

Evolucién a modo centrado
en el haz/no independiente
(redes LTE + 5G NR)

0 O

CellAdvisor 56 OneAdvisor 800

« Cobertura de haces de la tecnologia
IMO

- Compatibilidad con FR1y FR2 de
la tecnologia 5G NR

- Blisqueda de interferencias

- Rendimiento de redes RAN

Disponibilidad de
informes de coherencia
en las pruebas

Compatible con StrataSync de VIAVI

- Gestién de activos
- Resultados de las pruebas
e informes
- Configuracién de herramientas
- Gestién de licencias
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Guia de soluciones

Solucion Descripcion Actividades de pruebas para redes 5G

Sonda FiberChek de VIAVI Dispositivo portatil para la inspeccién y el Inspeccidn de la fibra
analisis de la fibra dptica

VIAVI FiberChek Sidewinder Solucion integral portatil para la inspeccion | Inspeccion de la fibra dptica (multifibra)
y el analisis de conectores multifibra como
los conectores MPO

VIAVI SmartOTDR Un solo dispositivo con medicion de Pruebas con OTDR
reflectometria Optica en el dominio de
tiempo, analisis de terminaciones de fibra,
pruebas de pérdida dptica y localizador
visual de fallos

FiberComplete PRO de VIAVI Pruebas automatizadas de pérdida por Pruebas bidireccionales para mejorar la
insercion (IL) bidireccional, pérdida por caracterizacion del enlace de fibra
retorno ¢ptico (ORL) bidireccional (con el
método de onda continua OCWR), distancia,
OTDR bidireccional o buscador de fallos

VIAVI SmartClass OCC-55(CWDM)/ Verificador de canales opticos CWDM/ Comprobacion de la presencia y la potencia de
OCC-56C (DWDM) DWDM los canales

VIAV| COSA-4055 (CWDM) Analizador de espectro éptico CWDM/ Medicion de la longitud de onda real,

y OCC-4056C (DWDM) verificador de canales 6pticos DWDM desplazada y desviada, y de la separacion

entre canales

Medidor de potencia OLP-87 de VIAVI | Medidor de potencia FTTx/PON para su uso | Medicidn de la potencia dptica durante la
en la activacion y la solucion de problemas | activacion de la red

de redes B-PON, E-PON y G-PON v las
redes de alta velocidad XGS-PON y NG-
PON2 de préxima generacion

ONMSi de VIAVI Sistema de monitorizacion y pruebas - Pruebas vy certificacion de redes PON
remotas de redes de fibra éptica para redes durante la fase de construccion
principales, metropolitanas, de acceso - Monitorizacién continua de varias redes PON
y FTTH durante la fase operativa
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https://www.viavisolutions.com/es-es/productos/fiberchek-microscopio-de-sonda
https://www.viavisolutions.com/es-es/productos/discontinued/fiberchek-sidewinder-discontinued
https://www.viavisolutions.com/es-es/productos/smartotdr-medidor-de-fibra-portatil
https://www.viavisolutions.com/en-us/products/fibercomplete-integrated-loss-orl-and-otdr-modules-4100-series-t-berd-mts-2000-4000-v2-5800-and-5800
https://www.viavisolutions.com/es-es/node/110036
https://www.viavisolutions.com/es-es/node/110036
https://www.viavisolutions.com/es-es/node/109729
https://www.viavisolutions.com/es-es/node/110277
https://www.viavisolutions.com/es-es/productos/medidor-de-potencia-pon-smartclass-fiber-olp-87
https://www.viavisolutions.com/es-es/productos/sistema-remoto-de-pruebas-de-fibra-optica-rfts-de-onmsi

VIAVI MTS-5800 (100G)

Instrumento 100G portatil de dos puertos
para pruebas, activacion del servicio,
solucién de problemas y mantenimiento

- Pruebas de eCPRI (capacidad, retardo
y fluctuaciones entre paquetes)

- Validacién de los requisitos de retardo
y sincronizacion para la red FTN

- Pruebas de GPS

- Prueba de PTP (prueba de errores de
sincronizacion PTP)

- Prueba de Ethernet (backhaul)

- Prueba de red OTN

VIAVI Fusion

Gestion del ciclo de vida basado en
software para pruebas, activacion del
servicio, monitorizacion del rendimiento
y solucion de problemas

- Pruebas virtualizadas

- Activacion virtualizada del servicio

- Monitorizacién virtualizada del rendimiento
- Solucion de problemas virtualizada

VIAVI CellAdvisor 5G

Analizador de estaciones base portatil
de campo para la validacién de todos
los aspectos relacionados con la
implementacion, el mantenimiento y la
gestion de las estaciones base 5G.

- Prueba de caracterizacion y conformidad de
radiofrecuencia

- Analisis de haces 5G

- Agregacion de portadoras 5G (ocho)

- Validacion de espectro en tiempo real
persistente

VIAVI OneAdvisor 800

El dispositivo OneAdvisor 800 permite

a los técnicos de estaciones base someter
a pruebas la fibra dptica, la radiofrecuencia
y la interfaz CPRI/Ethernet, todo ello

con un Unico instrumento que sustituye
a diversas herramientas independientes
(el reflectometro dptico en el dominio de
tiempo, el analizador de cable y antena,
y el microscopio de fibra dptica) y reduce
significativamente el costo total de
propiedad.

- Pruebas con OTDR

- Pruebas de cables y antenas

- Andlisis de haces 5G

- Agregacion de portadoras 5G (ocho)

- Validacién de espectro en tiempo real
persistente

VIAVI StrataSync

Plataforma compatible con la nube para
la gestion de activos, la gestion de la
configuracién y la gestién de los datos de
las pruebas de los instrumentos de VIAVI,
asi como el registro de los activos de los
instrumentos que no pertenecen a VIAVI.

Gestién de distribuidores, empleados
y subcontratistas como un solo equipo
durante todas las actividades de
implementacion de la red 5G

ViIAVI

VIAVI Solutions

Contactenos +34 91 383 9801
+1 954 688 5660

Para localizar la oficina VIAVI mas cercana,
por favor visitenos en viavisolutions.es/contactenos
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