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Regla General : Voz === PDU Corta Datos === PDU Larga

Distribucion PDU ENTEL Internet BB

PDU Size (Bytes) Porcentaje
64 44%
128 3%
256 2%
512 3%
1024 2%
1518 46%

PDU Promedio (Bytes) 771
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Breeze Access XL

Frecuencia Liilizada
Reauiere Visihilidad
Requiere Sincronsmo
Capecicad Dependiente
Tamafio PCU
Numero ce Lisuancs
Conexiones Telefonicas
Provisionamento Remoto
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Puesta en Marcha
Red BreezeMax en Lima
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Capacidades del Sistema



eLa Capa Fisica: Eficiencia del protocolo OFDM - relacion Bit/Hz
*Modelos de propagacion: LOS -NLOS

 Los esquemas de Modulacion y su Distribucion

 Los factores de Interferencia: Intracelda / InterCeldas / Externos
 La Capa MAC: Eficiencia del protocolo 1EEE802.16

 El Factor PDU - Relacion Header/Payload

 Capacidad de Conmutacion de Paquetes SU -AU

* NUmero de Estaciones - Numero de Colas de Servicio (Qo0S)

 El Usuario Equivalente: Comportamiento -Perfiles -Planes Comerciales
 Aplicaciones y Protocolos (Peer to Peer -Orientada a la conexién (TCP) o no UDP

* La distribucion Geografica
«Contenido Origen/Destino



| sistema selecciona el esquema de modulacion de acuerdo a las condiciones de Propagacion
on el fin de mantener una relacion S/N

E|l Sistema dispone de 4 Esquemas de Modulacion que selecciona rafaga a Rafaga de manera
dependiente para cada SU: BFSK- QPSK - 16QAM -64QAM

En cada uno de estos puede trabajar con 2 esquemas de correcciéon de errores FEC (Reed
olomon)

| porcentaje de SU que estaréa trabajando en un Esquema de Modulacion dado, depende del
lodelo de Propagacion y de la distribucion Geografica de estos (distancia y ubicacion respect
> |a BST)

| as condiciones de Propagacion son multidependientes: Umbrales de Rx/Tx de los equipos
ituacion Geografica (Alturas Antenas - Diagramas de Radiacion - Visibilidad: LOS -NLOS-
imaticas -Fuentes Interferentes -Desvanecimientos- Multitrayectorias- Errores de
ransmision, etc.)

a Capacidad Neta en Bit/Seg depende de la Eficiencia del Protocolo y de la Capacidad
ruesa (Gross) en Bit/Seg



| a eficiencia espectral de una portadora esta de acuerdo con la razon Bit/Simbolo que
2rmite el esquema de Modulacién

.0S siguientes son los valores especificados por Alvarion:

Modulacién Bit Rate Sensibilidad
(Gross) (dBm)
BFSK 1/2 1.41 Mbps -100
BFSK 3/4 2.12 Mbps -98
QPSK 1/2 2.82 Mbps -97
QPSK 3/4 4.23 Mbps -94
QAM16 1/2 5.64 Mbps -91
QAM 16 3/4 8.47 Mbps -88
QAM 64 1/2 11.29 Mbps -83
QAM 64 3/4 12.71 Mbps -82

Canalizacién : 3.5 Mhz

| a Capacidad agregada de un Sector dependera de la combinacién del estado de todas SUs

i Los Factores de Propagacion son determinantes para Calcular la Capacidad de una Celda !



| a utilizacién efectiva que un usuario hace de su conexion depende de varios factores:

| a probabilidad de que una conexidn activa este traficando es menor a 1

El numero de conexiones activas en un instante dado es menor que el nimero de clientes
ndido

e Tipo de Plan: Residencial -Corporaciones -Empresas
 NUmero de Maquinas detras de una conexion: Monousuario -Group
e Origen/Destino del Trafico (Nacional/Internacional) -Sentido del Trafico (Up/Down)

e Otros: Comportamiento - Aplicaciones mas usadas

| estudio por afnos de los anteriores factores ha permitido a los ISP definir conceptos
)mo: OverBooking - Factor de Simultaneidad (Fs) -Factor de Actividad o uso (Fu) -
suario Equivalente -Ancho de Banda de usuario Equivalente



>e define Overbooking o Factor de Sobreventa como: OV = !

(Fsim X Fuso)
>e define Ancho de Banda de usuario Equivalente como: Perfil (Kbps) x Fs x Fu

Aetodologia (Mediciones en Hora Peak):

1- Medir el Tréafico Agregado en la Interfaces comunes (Modelo centralizado BRAS)

2- Obtener el numero de conexiones activas (Sesiones PPPOE en BRAS/Clientes
autenticados en AAA)

3- Dividiendo el BW medido entre las conexiones activas es posible obtener el
BWequiv

4- Dividiendo el Numero de Usuario Vendidos entre el Numero de Conexiones Activas
es posible obtener el Factor de Conectividad

5- Dividiendo el BW esperado (Perfil x Usuarios Vendidos) por el BW utilizado es
posible obtener el OV

\Igunas Mediciones Reales en ENTEL:



Dado un escenario comercial, el objetivo es determinar € nimero de Usuarios

Determinar el N° usuarios por celda permite dimensionar lared (Acceso -Backbone)

Un escenario comercial queda determinado por: Demanday una distribucion de
lanes comerciales
L os planes considerados son: Acceso Internet Monousuario & Multiusuario, Acceso

edes Privadas, Telefonia, WLL Group, Multitenant definidos para diversas
el ocidades de acceso

BW que BW que el
’_‘ requiereel Sstema
| s=Ezile '\ puede dar
comercial

Perfiles: CIR/PIR
Fa (actividad) - Fs (Simultaneidad)
BW Codecs Tréfico telefénico (mErlang)

Gross Bit Rate (Bits/Hz)
Distribucién de Esquemas De Modulacion
Distribucién Esquemas de PDU

Distribucion de Paquetes (PDU) Interferencialnter Celdas (C/1)



Parametros de Entrada:

e Distribucion Planes: Internet, Privados y Telefonia

e Distribucidén Porcentual segun Perfiles (Tasas CIR/MIR Up + Down)

» Factor de Actividad y simultaneidad por perfil Usuario Equivalente

e Distribucion de Usuarios Telefonicos segun perfiles (Codecs - mErlang)

» Horizonte del Proyecto y tasa de crecimiento esperado para el comportamiento
e Distribucion de PDU (Permite simular aplicaciones)

e Distribucion de Esquemas de Modulacion (Permite emular Cond. De propagacion)

e Factor C/I (Inter sectores - Intra Sector)

Parametros de Salida:

« Numero de Usuarios por Sector y por Perfil
« Ancho de Banda para el sector y por Categorias de Servicio




Calidad de Servicio



El concepto se asocia normalmente con clases o categorias de servicio, sin
embargo el concepto es mucho mas amplio pues implica un contrato o compromiso
entre el proveedor y el usuario el cual garantiza delay, tasa de pérdidas de
paquetes, latencia y en definitiva permite definir un SLA

En el caso particular de Alvarion se busco determinar el grado de compromiso
que es posible definir en los planes que se disefian verificando mediante pruebas

de laboratorio 3 aspectos fundamentales:

1- Funcionamiento del algoritmo de asignacion de colas basado en criterios
de Layer 2 y Layer 3

2- Funcionamiento del algoritmo de Traffic Shapping

3- Funcionamiento de los esquemas de priorizacion ante situaciones de
congestion



De los resultados observados fue posible concluir que el sistema es capaz de leer
y clasificar el trafico segun los campos 802.1p, DSCP y VLAN 1D

De los resultados observados fue posible concluir que el sistema realiza
Shapping del trafico de acuerdo a los parametros definidos :CIR y MIR segun la
clase asignada

De los resultados observados es posible concluir que el sistema prioriza el
trafico basado en las categorias de servicio asignadas, segun la siguiente
operacion:

1- Si el sistema dispone de BW asigna recursos iguales a cada una de las
colas (o SU"s)

2- Si el sistema no dispone de BW entonces trata de garantizar el CIR
para las clases RT y NRT (en ese orden) y si luego de esto aun tiene BW
entonces lo reparte entre las clases BE y NRT.
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