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ACCH

AGCH

AlS

ANSI

Ater

ATM

GLOSARIO

Interfase entre el MSC y la TCU.

Interfase entre la BTS y la BSC.

Associated Control CHannel. Canal de
senalizacion de radio dedicado lento (SACCH)
o rapido (FACCH).

Access Grant CHannel: Canal de radio comun
del moévil usado exclusivamente para
comandos de asignacion enviados por la red
en respuesta a requerimientos de acceso del

movil.

Alarm Indication Signal: SefAal indicadora de

alarma.

American National Standards Institute.

Interfase entre la BSC y el TCU.

Asynchronous Transfer Mode: Célula basada

en la técnica de transferencia de datos usando

modo de conmutacion.

XM



ATM-SW

BCCH

BDE

BSS

BTS

CBCH

CCCH

Moddulo ATM SWitch en el nodo de control de
la BSC 3G.

Broadcast Control CHannel: Canal Iégico
comun del movil usado para informacion de
sistema de localizacion en la interfase de

radio.

Exploitation Data Base (OMC-R): Contiene
toda la informacion de objetos describiendo la
BSS bajo las funciones de control de manejo
del OMC-R.

Base Station Subsystem: Sub-sistema de la
red de radio celular formada de controladores
de estacion base y una o mas estaciones

transreceptoras base.

Base Transceiver Station: Estacion
transreceptora base. Estacion de radio base

manejando una o mas celdas.
Cell Broadcast CHannel: Canal Iégico usado
en una celda como mensaje corto comercial

en modo no reconocido.

Common Control CHannel: Canal de Control

Comun. Canal de control del movil
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CCH

CCS7

C-Node

DCCH

Erlang

ETSI

bidireccional, usado para transmitir sefal de

informacion en la interfase de radio.

Control CHannel: common or dedicated control
channel. Canal de Control. Canal de control

comun o dedicado.

Common Channel Signaling CCITT No. 7:
Canal comun de senalizacion CCITT No. 7.
Canal comun de la BSC de senalizacion No. 7

de la tarjeta de interfase (Interfase A).

Control Node. Nodo de control (BSC 3G).

Dedicated Control CHannel: Canal de control
dedicado. Canal de senalizacion de radio
dedicado con un canal SDCCH y uno SACCH.

Unidad de intensidad de trafico de
telecomunicaciones representando el
promedio del numero de recursos o circuitos

ocupados durante la hora pico de trafico.

European  Telecommunication  Standards
Institute:  Instituto de Normalizacion de
Telecomunicaciones Europeo. Organizacion
europea responsable de la normalizacion en
Europa. Surgié de la CEPT en 1988.
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FACCH

FCCH

FCH

GSM

IMSI

Kb

KHz

LAN

LAPD

Fast Associated Control Channel: Canal de
control asociado rapido. Canal de senalizacion

dedicado.

Frequency Correction CHannel: Canal de
correccion de frecuencia. Canal de

sincronizacion de frecuencia comun.

Frequency CHannel: Canal comun de

sincronizacion de frecuencia.

Global System for Mobile communications.

Sistema global de comunicaciones moviles.
International  Mobile  Subscriber  Identity:
Identidad del suscriptor de mdévil internacional.
Identificacion primaria del suscriptor.

Kilobyte (1024 bytes).

KiloHertz.

Local Area Network. Red de area local.

Link Access Protocol on D channel: Protocolo
de Acceso de enlace sobre canal D. Protocolo
de senalizacion usado sobre la interfase Abis

entre la BTS y la BSC y sobre la interfase Ater
entre laBSC y el TCU.
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LFA

LOS

Mb

MD-R

MHz

MIB

MLC

MS

MSC

Loss of Frame Alignment: Pérdida de

alineamiento de trama.

Loss of Signal: Pérdida de sefal de

alineamiento de trama de PCM.

Megabyte (1024 kb).

Mediation Device OMC-Radio. Dispositivo
mediador del OMC-R radio.

MegaHertz.
Management Information Base: Administrador
de informacion base. Base de datos que

contiene objetos manejados en formato Q3.

Mobile Location Center: Centro de localizacion

movil.

Mobile Station: Estaciéon moévil. Terminal de

voz o datos movible.
Mobile Services Switching Center: Centro de

conmutacion de servicios moviles. Equipo de
conmutacion GSM (NSS).
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OAM

o&M

OoMC

OMC-R

OMC-S

OML

OMN

OMN Access Management: Administrador de
acceso OMN. Habilitado como funcional por el
OMC-R.

Operation and Maintenance. Operacion vy

mantenimiento.

Operation and Maintenance Center. Centro de

operacion y mantenimiento.

Operation and Maintenance Center — Radio:
Centro de operacion y mantenimiento via

radio: para la BSS.

Operation and Maintenance Center -
Switching: Centro de operacion y

mantenimiento via conmutacion: para la NSS.

Operation and Maintenance Link: Enlace de
operacion y mantenimiento. Enlace LAPD
soporta  funciones de operacion y

mantenimiento de la BSS.

Operation and Maintenance Network: Red de
operacion y mantenimiento. Interfase usado
para transferir mensajes entre el OMC-R y la

BSC conectada.
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OMS

OMU

oSl

0SS

PCH

PCM

Operation and Maintenance Subsystem. Sub-

sistema de operacion y mantenimiento.

Operations & Maintenance Unit: Unidad de
operacion 'y mantenimiento. Mdoddulo de

operacion y mantenimiento de la BSC 3G.

Open System Interconnection: Interconexién
de sistema abierto. Modelo de normalizacion
para comunicacion de  computadoras,
organizado en siete capas, cada una

conteniendo varios protocolos.

Operation  SubSystem: Sub-sistema de
operacion. Sub-sistema de operaciones
incluye el OMC-R y el OMC-S.

Paging CHannel: Canal de paging. Canal
comun de paging de suscriptores de radio.

Pulse Code Modulation: Modulacion por
codificacion de pulsos. Enlace PCM
conectando, ya sea, la BSC a la BTS
(interfase Abis), o la BSC al TCU (interfase
Ater). E1: 2.048 Mbit/s (2 Mbit/s enlace fisico
soporta 32 x 64 kbit/s time slots (TS)). T1:
1.544 Mbit/s (1.5 Mbit/s enlace fisico soporta
24 x 64 kbit/s time slots (TS)).
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Q3

RACE

RACH

Radio interfase

RAM

SACCH

SDCCH

Interfase de comunicacion standard entre un
administrador y un agente en la arquitectura
de la red de administrador de

telecomunicaciéon (TMN).

Remote ACcess Equipment: Equipo de acceso
remoto. Terminal de operaciones remotas del
OMC-R.

Random Access CHannel: Canal de acceso
aleatorio. Canal comun logico del movil,
reservado para accesos aleatorios que
requieren ser transmitidos por las estaciones

moviles en la interfase de radio.

Interfase entre la estacién mévil (MS) y la
BTS.

Random Access Memory: Memoria de acceso

aleatorio. Memoria de lectura o escritura.

Slow Associated Control CHannel: Canal de
control asociado lento. Canal de control l6gico
lento asociado con un canal de trafico durante

una comunicacion.
Stand alone Dedicated Control CHannel:

Canal de control dedicado. Canal de

sefalizacion de radio temporalmente ubicado
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SIM

SMS

SS7

TCH

TCP

TCP/IP

durante una llamada. Hay dos tipos de
SDCCH = SDCCH/8 y SDCCH/4, en cuyos
canales loégicos son agrupados en 4 y 8

respectivamente y combinados con CCH.

Subscriber Identity Module: Modulo de
identidad de suscriptor. Tarjeta inteligente que

contiene informacién de los suscriptores.

Short Messages Service: Servicio de
mensajes cortos. Servicio para envio vy
recepcion de mensajes cortos entre la red
celular de radio de estaciones moviles. SMS-

CB Short Message Service-Cell Broadcast.

Signaling System 7: Sistema de sefalizacion
7. Unidad funcional manejando el sistema de

sefalizacion No. 7 (Interfase A).

Traffic CHannel: Canal de trafico. Canal de

trafico de radio.
Transmission Control Protocol: Protocolo de
control de transmision. Protocolo nivel 4

usualmente usado para IP.

Transmission Control Protocol/Internet

Protocol: Protocolo de control de transmision

XXI1



TDMA

TML

TRX

TS

WS

X.25

protocolo/internet. Niveles 4 y 3 del modelo de

referencia OSI.

Time Division Multiple Access: Acceso multiple
por division de tiempo. Trama de transmisién
en la interfase de radio, dividido en ocho time

slots (TS) o canales.

Local Maintenance Terminal: Terminal de
mantenimiento local. Programa especializado
para correr en una PC, usado para prueba de
diferentes entidades de la BSC y la BTS.

Sub-sistema de transmision/recepcion de una
BTS.

Time Slot: Una trama de radio TDMA

conteniendo ocho time slots contiguos.
WorkStation: Estacion de trabajo. Estaciones
OMC enlazadas al servidor via una LAN

Ethernet.

Recomendacién ITU para terminales usando

paquete de transmision sobre PSPDN.
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RESUMEN

El presente trabajo es una documentacién de los procedimientos de
deteccidn, seguimiento y solucion de alarmas en el sub-sistema de radio de una

red de telefonia movil de tecnologia GSM.

En los capitulos se detallan generalidades de la tecnologia GSM, en
cuanto al funcionamiento del sistema, arquitectura de la red y la forma en que

se realiza la supervision de alarmas en el sub-sistema de radio de la misma.

En cuanto a los procedimientos empleados para la prevencion o
correccion de alarmas remotas o locales, se explica la diferencia entre cada una
y la forma correcta de evitar o solucionar un posible evento que se presente en
los equipos, bajo la responsabilidad del personal encargado de la supervision

de ésta parte de la red.
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OBJETIVOS

e General

Documentar los procedimientos de deteccion, seguimiento y solucién de
alarmas surgidas en la BSS de una red de telefonia mévil de tecnologia GSM,

dirigido al personal encargado de la supervision de la red.

e Especificos

1. Describir el entorno de una red de telefonia mévil de tecnologia GSM.

2. Describir las partes que conforman una red de telefonia movil de

tecnologia GSM, asi como su funcionamiento y operacion.

3. Describir el equipo con el cual se realiza la supervision de alarmas en la
BSS de tecnologia GSM.

4. Conocer el tipo de fallas que se presentan en una BSS de tecnologia
GSM.

5. Recopilar las alarmas surgidas en la BSS de tecnologia GSM.
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INTRODUCCION

En Guatemala, la tecnologia denominada GSM de telefonia movil, se ha

convertido en la mas utilizada por los usuarios de servicio celular.

Debido a ésta demanda, las empresas de telecomunicaciones moviles,
han tenido que ampliar su red de cobertura para aumentar la penetracion de

productos y servicios que ofrecen a sus suscriptores.

Dentro de la estructura de la Empresa PCS Digital, S. A. (Sercom), el
personal que tiene bajo su responsabilidad la gestion del estado de la red de
telefonia movil GSM, le corresponde informar a las demas areas de operacién y

mantenimiento de la red, sobre el comportamiento de la misma.

En el presente proyecto titulado “Procedimiento de Deteccion,
Seguimiento y Solucion de Alarmas en la BSS de una Red de Telefonia Mévil
de Tecnologia GSM”, se documenta las tareas que debe seguir el personal de
supervision de la red. Se encontrara generalidades del entorno de la red para

conocer como trabaja la tecnologia GSM y las partes que la conforman.

Mas adelante se introducira al lector sobre la forma de gestion de la red,
el mantenimiento preventivo, para evitar alarmas dentro de los equipos de la

central, asi como la interpretacion y manejo de las alarmas surgidas de manera
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local y remota que se visualizan en la estacion de trabajo donde se supervisa la

red.

Los capitulos se han estructurado de tal forma que se pretende que
conforme el lector avance en su lectura, se lleve a cabo el conocimiento o si
fuera el caso, aplicacion de los procedimientos de cada uno de los temas a

tratar, con la idea de aportar una herramienta al interesado.
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1. ENTORNO A LA TECNOLOGIA GSM

1.1. Tecnologia GSM

1.1.1. Descripcion

Global System for Mobile Communications (Sistema Global para las
Comunicaciones Moviles), formalmente conocida como Group Special Mobile
(GSM, Grupo Especial Mévil) es un estandar mundial para teléfonos méviles
digitales. El estandar fue creado por la CEPT y posteriormente desarrollado por
ETSI como un estandar para los teléfonos moviles europeos, con la intencion
de desarrollar una normativa que fuera adoptada mundialmente. El estandar es
abierto, no propietario y evolutivo. Es el estandar predominante en Europa, asi

como el mayoritario en el resto del mundo.

1.1.2. Funcionamiento

GSM difiere de sus antecesores principalmente en que, tanto los canales
de voz como las sefales son digitales. Se ha disefado asi para un moderado

nivel de seguridad.



GSM emplea TDMA (Acceso Multiple por Division de Tiempo, Time
Division Multiple Access) entre estaciones en un par de canales de radio de

frecuencia duplex, con saltos de frecuencia (frequency hopping) entre canales.

Figura 1. Espectro de familias de bandas de radio GSM.
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GSM tiene cuatro versiones principales basadas en la banda: GSM-850,
GSM-900, GSM-1800 y GSM-1900. GSM-900 (900 MHz) y GSM-1800 (1.8
GHz) son utilizadas en la mayor parte del mundo, salvo en Estados Unidos,
Canada y el resto de América latina, lugares en los que se utilizan las bandas
de GSM-850 y GSM-1900 (1.9 GHz), ya que en EE.UU. las bandas de 900 y

1800 MHz estan ya ocupadas (por los militares).



De acuerdo con la resolucion de la Conferencia de Radiocomunicacion
Mundial en 1978, las autoridades de Telecom Europa principalmente reservaron

dos bandas de frecuencia, ambas de 25 Mhz:

e 890 Mhz. hacia 915 Mhz. De la estacion moévil hacia la red.

e 935 Mhz. hacia 960 Mhz. De las estaciones base hacia las estaciones

moviles, para uso de sistemas celulares.

En 1990, una nueva banda dual de 75 Mhz (1710 Mhz hacia 1785 Mhz
para el up link y 1805 Mhz a 1880 Mhz para el down link) fue especificada por el
Sistema de Comunicacién Digital la cual esta localizada en la banda de
frecuencia de 1800 MHz.

La FCC extendié aun mas la banda a 60 MHz dual (1850 Mhz a 1910 Mhz
para el up link y 1930 Mhz a 1990 Mhz para el down link) dedicada a redes
GSM.

Otras dos bandas de frecuencia estan establecidas:

a) La banda 900 GSM Extendida (Extended GSM 900 band o E-GSM) =
P - GSM + 2x10 MHz.



b) La banda 900 GSM para compafiias de Tren (Railway GSM 900 band)
o0 R- GSM= E-GSM + 2x4 Mhz.

Otras bandas de frecuencia disponibles son:

e GSM 450 y 480 Mhz.



Las implementaciones mas veloces de GSM se denominan GPRS vy
EDGE, también denominadas generaciones intermedias o 2.5G, que conducen

hacia la tercera generacion 3G o UMTS.

1.1.3. Canales l6gicos GSM

Para establecer y mantener las comunicaciones entre las terminales
moviles y las estaciones bases (BTS) de la red, GSM utiliza un sistema TDMA
para cada una de las frecuencias de que dispone. La comunicacion en una
determinada frecuencia se realiza a través de tramas temporales de 4.615 ms,
divididas en 8 slots cada una. En esos slots se alojan los canales logicos de
GSM, que agrupan la informacion a transmitir entre la estacion base y el movil

de la siguiente manera:

a) Canales de trafico (Traffic Channels, TCH): albergan las llamadas en

proceso que soporta la estacion base.

b) Canales de control.

c) Canales de difusion (Broadcast Channels, BCH).

d) Canal de control broadcast (Broadcast Control Channel, BCCH):

comunica desde la estacion base al movil la informacién basica y los

parametros del sistema.



e) Canal de control de frecuencia (Frequency Control Channel, FCCH):

comunica al mévil (desde la BTS) la frecuencia portadora de la BTS.

f) Canal de control de sincronismo (Synchronization Control Channel,
SCCH). Informa al moévil sobre la secuencia de entrenamiento (training)
vigente en la BS, para que el mévil la incorpore a sus rafagas.

g) Canales de control dedicado (Dedicated Control Channels, DCCH).

h) Canal de control asociado lento (Slow Associated Control Channel,
SACCH).

i) Canal de control asociado rapido (Fast Associated Control Channel,
FACCH).

j) Canal de control dedicado entre BS y mdévil (Stand-Alone Dedicated
Control Channel, SDCCH).

k) Canales de control comun (Common Control Channels, CCCH).

[) Canal de aviso de llamadas (Paging Channel, PCH): permite a la BS

avisar al movil de que hay una llamada entrante hacia el terminal.

m) Canal de acceso aleatorio (Random Access Channel, RACH): alberga

las peticiones de acceso a la red del movil a la BS.

n) Canal de reconocimiento de acceso (Access-Grant Channel, AGCH):
procesa la aceptacion, o no, de la BS de la peticion de acceso del

movil.



1.2. Conformacion de lared GSM en la empresa

La empresa PCS Digital, (Sercom) se encuentra conformada de acuerdo a

dos aspectos a cumplir:

e Misidn

Proporcionar el servicio de telefonia mévil de mejor calidad, rapidez y
eficiencia con los mejores productos y planes en el ambito empresarial de las

telecomunicaciones en Guatemala.

e Vision

Ser la empresa lider en telecomunicaciones moviles en el mercado
guatemalteco, aumentando su penetracién de productos, cobertura y servicios
en todas las areas y zonas del pais donde se necesiten servicios de

telecomunicaciones.

El area de operacion y mantenimiento de la red es la responsable de velar
por el debido funcionamiento del sistema de tecnologia GSM en cuanto a la

operacion de los equipos que permiten llevar los servicios telefénicos al usuario.



1.2.1. Estructura de operacion y mantenimiento de la red

El area de operaciéon y mantenimiento de PCS Digital, es la encargada de
velar por el debido desempefio de las partes que conforman la red GSM. Se

encuentra sub-dividida en tres areas:

1.2.1.1. Sub-area de conmutacién

Es el area encargada de realizar las funciones correspondientes al sub-
sistema de conmutacién y red NSS (Network and Switching Subsystem). El
personal que se desempefa en ésta area realiza diferentes actividades tales
como la gestion de alarmas de las centrales asi como mantenimiento de las
mismas, tareas especificas del sistema de mensajeria, sistema de correo de
voz, verificacion de transmision de datos via GPRS. Estas actividades se
realizan en dos centrales de conmutacion las cuales se encuentran una en

Edificio Central de Telgua cuarto nivel zona 1 y en central Guarda Viejo.

1.2.1.2. Sub-area de estaciones base

Es el area encargada de realizar las funciones correspondientes al sub-
sistema de radio, BSS (Base Station SubSystem). El personal que se

desempena en ésta area, se encuentra subdividido en tres ramas:



1.2.1.2.1. Personal de BSC — OMC-R

Es el personal responsable de la deteccidén, seguimiento y solucion de
alarmas en la BSS de una red de telefonia movil de tecnologia GSM, lo que
implica el mantenimiento preventivo y correctivo de las BSC, gestion de alarmas
de la BSS y todo lo relacionado a la transmision de las BTS. Estas actividades
se realizan en dos centrales una en Edificio Central de Telgua cuarto nivel zona
1, en donde se atiende la parte Centro-Oriente (Region |) y en central Guarda

Viejo donde se atiende la parte Centro-Occidente (Region II).

1.2.1.2.2. Personal de campo BTS

Es el personal responsable del mantenimiento preventivo y correctivo de
las radio bases (BTS), lo cual implica velar porque las mismas se encuentren

trabajando sin ningun problema y mayor rendimiento.

Para cubrir la parte Centro-Oriente (Regién 1), se encuentra dividido en
area Metropolitana y area Zacapa. El area Metropolitana lo conforman dos
grupos con sede en la capital y alrededores y un grupo con sede en Jutiapa. El
area Zacapa, lo conforman tres grupos cuyas sedes son Peten, Coban y

Zacapa.

Para cubrir la parte Centro-Occidente (Region Il), se encuentra dividido en

area Metropolitana, area Quetzaltenango y area Coatepeque. El area



Metropolitana la conforman tres grupos con sede en la capital y alrededores y

para las areas de Quetzaltenango y Coatepeque dos grupos en cada sede.

1.2.1.2.3. Personal de energia y antenas

Es el personal responsable de los factores externos por los cuales las
radio bases llegan a presentar algun problema y dejen de prestar servicio. En el
caso del responsable de la energia, velara porque el sitio que tiene corte de
energia comercial vuelva a reestablecer el servicio en el menor tiempo posible,
realizando las gestiones pertinentes con la Empresa Eléctrica o personal de la
empresa encargada del mantenimiento de los motogeneradores. El personal de
antenas es el responsable del sistema radiante de las radio bases, y realizara
mediciones y pruebas de cobertura, en caso de ocurrir problemas que ameriten
realizar dicha accion. El personal que se desempena en ésta actividad se
encuentra apoyando tanto a la parte Centro-Oriente (Region I), como a la parte

Centro-Occidente (Region ).

1.2.1.3. Sub-area de optimizacion

La funcion de la sub-area de optimizacién es la de llevar el control de
calidad de servicio de los recursos de la red. En cuanto a la BSS le corresponde
el monitoreo y evaluacion estadistica del desempefio de las BSC, asi como de
las radio bases. La actividad que realizan la desempefian en el area de

operacion y mantenimiento, Edificio Novatex tercer nivel, zona 10.
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1.2.2. Areade cobertura

La cobertura de sefial de tecnologia GSM, cubre el territorio de la
Republica de Guatemala, en sus veintidés departamentos. En la pagina Web
www.pcsdigital.com.gt hallaremos un mapa de la cobertura, clasificada por
departamentos. Al momento de realizar éste trabajo, el niumero total de radio

bases superaban las 580, divididos en dos regiones:

a) Regidn |. Radio bases ubicadas en area Centro-Oriente.

b) Region Il. Radio bases ubicadas en area Centro-Occidente.
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2. PARTES QUE CONFORMAN UNA RED GSM

2.1. Arquitectura de lared GSM

Figura 2. Arquitectura de la red GSM.
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El sistema GSM esta basicamente dividido en tres sub-sistemas: NSS
(Network and Switching SubSystem) que es el Sub-sistema de Conmutacion y
Red, el sub-sistema de radio llamado BSS (Base Station SubSystem) que es el
Sub-sistema de Estaciones Base, y la OSS (Operation SubSystem) que es el

Sub-sistema de Operacion.
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2.1.1. Sub-sistema de Conmutacion y Red (Network and Switching
Subsystem, NSS)

El Sub-sistema de Conmutacién y Red (NSS), es el encargado de
administrar las comunicaciones que se realizan entre los diferentes usuarios de
la red; para poder hacer este trabajo la NSS se divide en siete sistemas

diferentes, cada uno con una misién dentro de la red:

2.1.1.1. Centro de Conmutacion de Servicio Moéviles (Mobile Services
Switching Center, MSC)

Es el componente central del NSS y se encarga de realizar las labores de
conmutacion dentro de la red, asi como de proporcionar conexion con otras

redes.

2.1.1.2. Centro de Conmutacion de Servicios Via Gateway (Gateway Mobile
Services Switching Center, GMSC)

Un gateway es un dispositivo traductor (puede ser software o hardware)
que se encarga de interconectar dos redes haciendo que los protocolos de
comunicaciones que existen en ambas redes se entiendan bien. La mision del
GMSC es esta misma, servir de mediador entre las redes de telefonia fijas y la
red GSM.
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2.1.1.3. Registro de Ubicacién Local (Home Location Register, HLR)

El HLR es una base de datos que contiene informacién sobre los usuarios
conectados a un determinado MSC. Entre la informacién que almacena el HLR
tenemos fundamentalmente la localizacién del usuario y los servicios a los que

tiene acceso. El HLR funciona en unién con en VLR.

2.1.1.4. Registro de Ubicacion del Visitante (Visitor Location Register,
VLR)

Contiene toda la informacién sobre un usuario, necesaria para que dicho
usuario acceda a los servicios de red. Forma parte del HLR con quien comparte

funcionalidad.

2.1.1.5. Centro de Autenticacién (Authentication Center, AuC)
Proporciona los parametros necesarios para la autentificacion de usuarios

dentro de la red; también se encarga de soportar funciones de encriptacion

(codificacion y descodificacion de codigos).
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2.1.1.6. Registro de Identidad del Equipo (Equipment Identy Register, EIR)

También se utiliza para proporcionar seguridad en las redes GSM pero a
nivel de equipos validos. La EIR contiene una base de datos con todos los
terminales que son validos para ser usados en la red. Esta base de datos
contiene las Identidades de Equipo Moévil Internacional conocido como IMEI
(International Mobile Equipment Identy) de cada terminal, de manera que si un
determinado movil trata de hacer uso de la red y su IMEI no se encuentra

localizado en la base de datos del EIR no puede hacer uso de la red.

2.1.1.7. Unidad de Intertrabajo GSM (GSM Interworking Unit, GIWU)

Sirve como interfaz de comunicacién entre diferentes redes para

comunicacion de datos.

2.1.2. Sub-sistema de Estaciones Base (Base Station Subsystem, BSS)

El Sub-sistema de Estaciones Base (Base Station SubSystem, BSS), sirve
para conectar a las estaciones moviles con los NSS, ademas de ser los
encargados de la transmision y recepcion. Constan de dos elementos
diferenciados: Radio Bases también llamadas Células (cells) que a su vez estan
conformadas de Estaciones Base Transmisora y Receptora (Base Transceiver
Station, BTS) y el Controlador de Estaciones Base (Base Station Controller,
BSC).
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2.1.2.1. Radio bases o Células (Cells)

GSM es un sistema basado en células de radio. Los sistemas celulares se
basan en la division del area de cobertura de un operador en lo que se
denomina radio bases o células (cells), éstas se caracterizan por su tamafo que
viene determinado por la potencia del transmisor ya que lo que se persigue
siempre en los sistemas celulares es que la potencia de transmision sea lo mas
baja posible a fin de poder reutilizar el mayor numero de frecuencias. El por qué
de tener el mayor numero de frecuencias disponibles tiene que ver con que a
mayor numero de frecuencias libres mayor es el numero de usuarios que
pueden hacer uso del sistema ya que cada uno puede usar una frecuencia sin
interferir en la de otro usuario (realmente no se utiliza una frecuencia por
usuario pero la idea general es ésta). De este modo todas las bandas de
frecuencias se distribuyen sobre las células a lo largo del area de cobertura del
operador de manera que todos los canales de radio se encuentran disponibles
para ser usados en cada grupo de células (clusters) lo cual no sucederia si se
produjese una emision de la sefal con una potencia superior ya que se podria
interferir en otras células adyacentes interfiiendo en las frecuencias
disponibles. La distancia que debe existir entre dos células debe ser lo
suficientemente grande como para que no se produzca interferencia entre ellas,
ademas determinados canales se reservan para labores de sefalizacion y

control de toda la red.

Todo lo explicado anteriormente se resume en dos condiciones que las

células (cells) deben de verificar para que éste sistema funcione:
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1.- Por un lado el nivel de potencia del transmisor debe de ser el minimo

para reducir las interferencias con los transmisores de las células vecinas.
2.- Las células vecinas (neighbor cells) no pueden compartir los mismos

canales, el motivo es similar al anterior, reducir el nivel de interferencias.

El siguiente nivel de organizacion que existe en GSM es el de cluster, que
no es mas que un conjunto de células agrupadas entre si, estos clusteres
suelen agrupar conjuntos de 4, 7, 12 6 21 células (cells) distintas que se

distribuyen por todo el area de cobertura del operador.

En GSM se distinguen cuatro tipos diferentes de radio bases, son las

siguientes:

2.1.2.1.1. Radio bases Macro-células (Macrocells)

Son células de gran tamano utilizadas en areas de terreno muy grandes y

donde la distancia entre areas pobladas es muy distante entre si.
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2.1.2.1.2. Radio bases Micro-células (Microcells)

Se utilizan por el contrario en areas donde hay una gran densidad de
poblacion, el objetivo al hacer ésto es debido a que a mayor numero de células,
mayor numero de canales disponibles pueden ser utilizados por mas usuarios

simultaneamente.

2.1.2.1.3. Radio bases Células Selectivas (Selectived Cells)

En muchas ocasiones no interesa que una célula tenga una cobertura de
360 grados sino que interesa que tenga un alcance y un radio de accion
determinado, en éste caso es donde aparecen las células selectivas, un
ejemplo tipico de células de éste tipo son aquellas que se disponen en las
entradas de los tuneles en los cuales no tiene sentido que la célula tenga un
radio de accion total (360 grados) sino un radio de accion que vaya a lo largo
del tunel.

2.1.2.1.4. Radio bases Células Sombrilla (Umbrella Cells)

Este tipo de células se utilizan en aquellos casos en los que tenemos un
elevado numero de células de tamano pequefio y continuamente se estan
produciendo cambios llamados handovers (transicion que se produce cuando
pasamos del rango de accion de una célula al rango de accion de otra) del

terminal de una célula a otra, para evitar que suceda esto lo que hacemos es
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agrupar conjuntos de micro-células de modo que aumentamos la potencia de la
nueva ceélula formada y podemos reducir el numero de handovers que se

producen.

2.1.2.2. Controlador de Estaciones Base (Base Station Controller, BSC)

Gobierna los recursos de radio para una o mas BTS, controlando la
conexion entre las BTS y las MSC y ademas gestionando los canales radio, la
sefal, el frequency hopping y los handover. Las funciones basicas de la BSC

son:

1) Procesamiento de las llamadas de radio:

a) Establecer/Release de enlaces de radio y terrestres.

b) Conmutacién de canales entre la MSC y la BTS.

2) Manejo de Recursos de Radio:

a) Procesamiento de acceso a radio.

b) Ubicacion de canales de radio (trafico y sefializacion).
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c) Monitoreo del estado operacional del canal de radio.

3) Manejo de concentracion de trafico para reducir costos de transmision lo cual
permite la concentracion y reduccion del nimero de enlaces, usando el chain

(drop insert) o configuracién en “lazo”.

4) Servicio de Mensajes Cortos — Manejo Comercial de la Celda.

a) Mensaje corto comercial definido en el OMC-R.

5) Gestidn de secuencias de salto de frecuencia (BSC, OMC) estas secuencias

son enviadas por el BSC hacia el BTS.

6) Seleccion de canal, supervision del enlace y liberacion de canal.

7) Control de potencia en el movil. Determinacion del nivel de potencia

necesario en el movil.

8) Control de potencia en la BSS.

9) Determinacion de la necesidad de realizar cambio de canal.
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En particular permite:

La gestion y configuracidon del canal radio: para cada llamada tiene que
elegir la celda correcta y una vez en su interior seleccionar el canal radio mas

apto para efectuar la conexion.

La gestion de los handover: sobre la base de las medidas recibidas por la
BTS, decide cuando efectuar el handover, es decir el cambio de celda cuando
el usuario se desplaza durante una conversacioén dentro del area de cobertura

de su competencia.

Funciones de transcodificacion de los canales radio Full Rate (16 kbps) o

Half Rate (8 kbps) en canales a 64 kbps.

2.1.3. Sub-sistema de Operacion (Operation Subsystem, OSS)

El sub-sistema de operaciéon es el centro de operaciéon y mantenimiento,
tanto para la NSS, llamado en éste caso OMC-S, como para la BSS, llamado

OMC-R. Esta conectada a todos los equipos en el sistema de conmutacién y a
la BSC.
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3. GESTION DE LA RED GSM

La gestiéon del Sub-sistema de Estacion Base (BSS) de la red de
tecnologia GSM, se realiza por medio de un equipo denominado OMC-R (siglas
en inglés para Operations & Maintenance Center for Radio), el cual es el centro

de operacion y mantenimiento para el sub-sistema de radio de la red.

3.1. Propdésitos del OMC-R

El OMC-R centraliza los sub-sistemas de operacion y mantenimiento
(BSS) que estan conectados a él. Cada BSS consiste de un controlador de
estaciones base (base station controller, BSC), una unidad de transcodificacion
(transcoding units, TCU) y varias estaciones de transreceptores base (base

transceiver stations, BTS).

El mantenimiento y operacion de la BSS y del OMC-R estan basados en

las siguientes funciones generales:
a) Configuracién, desde el OMC-R, de las entidades que conforman la BSS.
b) Observacion de las operaciones de las BSS y del OMC-R, en orden de

analizar el desempefio del sistema y detectar alguna anomalia

operacional.
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Estas funciones son provistas por el personal operador, usando una

aplicacion interactiva de software.

3.2. Localizacién del OMC-R

El OMC-R esta conectado a la BSS establecida.

La figura 3 muestra la posicion del OMC-R en la red.
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Figura 3. Localizacién del OMC-R en lared GSM.
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Fisicamente, el OMC-R esta en una sala que contiene el equipo que se

describira posteriormente en la arquitectura fisica del OMC-R.
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Adentrandonos un poco mas, varios equipos interactivos del OMC-R
(estaciones remotas, RACE) pueden ser localizados y usados remotamente
para encontrar requerimientos de operacién especificos tales como operacién y

mantenimiento desde los sitios BSS.

El equipo de acceso remoto (Remote Access Equipments, RACE) es
portable en una computadora con buscador web, (web browsers), conectada a
la red de telefonia publica (PSTN) o a la red de area local (local area network,
LAN).

El OMC-R esta creado de dos entidades logicas: un manejador local y un
agente (MD-R). Las dos comunicadas via una interfase interna Q3, excepto

para el manejador de notificacién.

Sin embargo, el Q3 puede estar externo y habilitar el MD-R para

comunicarse con un manejador remoto.

Adentrandonos un poco mas y en base opcional, es posible tener el OMC-
R comunicado con la BSS sin usar el protocolo X25 PSTN via la MSC y una
unidad de hardware la cual transcriba el protocolo X25 en unos enlaces PCM
(DPN 100).

Esta posibilidad puede ser usada cuando una red X25 no esta disponible.
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3.3. Arquitectura fisica del OMC-R

3.3.1. Principios

El OMC-R esta basado en una arquitectura de servidor—cliente que

consiste de tres sub-sistemas:

a) Servidor.

b) Estaciones de trabajo cliente (client Workstation).

c) Red de comunicacion que enlaza al servidor y las estaciones de trabajo.

La tabla | muestra las abreviaturas utilizadas para reconocer los tres sub-

sistemas:

Tabla I. Abreviaturas utilizadas para reconocer los sub-sistemas en la
arquitectura del OMC-R.

E4XXX: Sun Ultra Enterprise series E4500 or E4000

ASXXX: Sun redundant StorEdge Disk array device:
the A5000-22 slots is referenced A5200

[T3: Sun Disk Storage Array (disk array device)

Sun Blade: Sun workstation

SC: Standard capacity

HC: High capacity
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3.3.1.1. Servidores

La configuracion del servidor puede ser:

o El servidor E4AXXX esta conectado a un A5XXX como proposito de

espejo.

e El servidor E4XXX esta conectado a dos T3 para propositos de espejo.

e Los servidores de OMC-R activo y pasivo E4XXX estan conectados a un

AS5XXX, el dato sera escrito en dos discos internos ASXXX.

El servidor es un equipo que contiene la funcién de mediador y la funcién

de manejador a la vez.

En una configuracion de servidor dual, el servidor esta configurado como
un sistema de redundancia dual con dos maquinas distintas. En cualquier
momento, un servidor esta activo y el otro pasivo, y el dato esta actualizado en

ambos servidores.

Hay un tipo de servidor Ultra Enterprise E4XXX.
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Para servidores Ultra Enterprise E4XXX, el dato estd almacenado vy
actualizado en una unidad de almacenamiento ASXXX. Un AS5XXX esta

conectado a cada servidor por canales opticos.

3.3.1.2. Estaciones de trabajo (Workstation)

Las estaciones de trabajo, también llamadas Workstation, estan instaladas
ya sea en el sitio OMC-R (estaciones locales) o en un sitio remoto (remote

stations). Las estaciones remotas estan dedicadas a un OMC-R o multi OMC-R.

En el segundo caso, las estaciones remotas pueden ser enlazadas para
diferentes OMC-R predeterminados (pero unicamente uno a la vez en un

momento dado).

El MMI puede también ser operado en una Terminal X (X Terminal)

conectada a una estacion de trabajo.

El cliente RACE se comunica con el servidor RACE (ubicado en una
estacion OMC-R) a través del PSTN. Esta estacion OMC-R (RACE Server) esta
conectada a una LAN OMC-R.
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3.3.1.3. Comunicacion Servidores/Estaciones de trabajo

La comunicacion servidores y estaciones de trabajo se realiza de dos
formas:

a) Estaciones de trabajo local, las cuales estan enlazadas al servidor o
servidores por medio de una red local Ethernet.

b) Estaciones de trabajo remotas, las cuales enlazan cada sitio a la red de area
local (LAN) usando Ethernet. Los sitios LAN y los servidores LAN estan

interconectados por medio de una red X25 y Gateways (o routers) usando
TCP/IP — X25.

Las caracteristicas del DNS permiten a un operador PLMN manejar

dinamicamente todas las direcciones IP de su intranet incluyendo aquellas
adjuntas a las maquinas OMC-R.

Las caracteristicas NIS permiten al operador manejar dinamicamente

todos los usuarios UNIX y grupos de usuario de su intranet incluyendo aquellos
adjuntos a las maquinas OMC-R.
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Un servidor de terminal asincrona hacia la red local, completa la
arquitectura del sistema. Estos médems permiten la comunicacion con el RACE
por medio del PSTN.

Con el OMC-R, una estacién de trabajo ubicada en una estacion RACE,
puede estar logicamente conectada hacia un cliente RACE, después de
establecerse una comunicacion por medio del PSTN usando un modem y un

servidor Terminal.

Un servidor RACE puede unicamente correr en una estacion OMC-R la
cual no corre ninguna otra aplicacion (PCUSN, software SDO) ubicada en la
aplicacion OMC-R.

La arquitectura del OMC-R es mostrada en la figura 4 (servidor E4XXX y
AS5XXX).
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Figura 4. Arquitectura fisica del OMC-R (servidor E4AXXX 'y A5XXX).
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La arquitectura del OMC-R es mostrada en la figura 5 (modo de linea via

servidor terminal).

Figura 5. Arquitectura fisica del OMC-R (modo de linea via servidor

terminal).
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3.4. Introduccién a las entidades fisicas del OMC-R

El OMC-R contiene los siguientes componentes:

a) Un servidor (version 12) o dos servidor (version 15).

b) De dos a 16 estaciones de trabajo o X terminales (maximo de 14

estaciones remotas).

c) De cero a un servidor de terminal asincrona.

d) De cero a cinco médems.

e) Routers, el numero de éstos depende del numero de estaciones

remotas y sus configuraciones.

f) Una o mas impresoras OMC-R.

g) De cero a dos cajas de supervision de alarmas.

h) De cero a cinco conexiones cliente RACE (PC).

i) De cero a un Firewall PC (seguridad PC).

j) Unhub 10 Base T 0 100 Base T.

k) Uno o mas conmutadores X25.
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[) De cero a un almacenamiento de potencia no interrumpible (UPS).

m) Un conmutador Ethernet.

n) De cero a un rack de equipo OMC-R.

3.4.1. Especificaciones

e Condiciones nominales

e Temperatura: +15°C a +35°C.

e Humedad: 20% a 80%.

e Gradiente de temperatura: 10°C/Hr.

e Condiciones excepcionales

e Temperatura: +10°C a +40°C.

e Humedad: 5% a 80%.
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¢ Almacenamiento

e Temperatura: +10°C a +40°C.

e Humedad: 5% a 95%.

e Suministro de potencia

e (GSM 900/1800: 220 V ac - 240 V ac.

e GSM 1900: 120 V ac - 240 V ac.

3.5. Forma de monitoreo del OMC-R

Inicialmente se explicara como abrir y cerrar una sesion de trabajo en el
OMC-R desde una estacion de trabajo local, y como acceder a los servicios

OMC-R a través de sus aplicaciones.

El OMC-R debe ser entendido como un sub-sistema propio y no como una
plataforma abierta de UNIX. Por medio de software el sistema puede ser

provisto de seguridad, integridad y rendimiento.
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Las acciones siguientes son recomendadas para mantener el sistema con

buena seguridad y rendimiento:

a) El OMC-R esta desarrollada como una plataforma en tiempo real que no
debe ser usada como una estacion de trabajo.

b) No es recomendado crear escrituras en el sistema.

c) Limitar el numero de usuarios que pueden acceder a la plataforma.

d) Debe existir control de las cuentas de usuarios con sus contrasefias.

e) Nuevas cuentas UNIX deben ser creadas por el sistema. Unicamente
cuentas provistas en UNIX deben ser usadas en el sistema.

3.5.1. Abriendo una sesién de trabajo

3.5.1.1. Procedimiento de apertura

Para abrir una sesion de trabajo en el OMC-R desde una estacion de

trabajo local, se debe realizar el siguiente procedimiento:

1. Arrancar el OMC-R.
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2. Cuando se inicie el OMC-R, la pantalla principal de la terminal se
encuentra fuera de linea (off line) y despliega una o dos ventanas:

2.1. La ventana principal OMC-R Browser (figura 6).

Figura 6. Ventana OMC-R Browser.

2.2. Posiblemente aparecera la ventana Login (ver figura 7).

Figura 7. Ventana Login.

Login (Guyancourt) o
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2.3. La ventana principal OMC-R Browser es la que sera
desplegada y es a la cual se accesa para la llamada MMI
que es la interfase hombre-maquina (siglas en inglés para
Man-Machine Interfase) del OMC-R:

e Permanentemente despliega una representacion grafica
de la red a nivel OMC-R.

e Permite al usuario acceder a servicios OMC-R fuera de
la sesion de trabajo, desde una barra de menu

desplegada bajo el encabezado de la ventana.

e Si el dominio de salida definido en el perfil de la terminal
no permite acceder al servicio, éste servicio no sera

desplegado.
2.4. Si la clase de salida de la ventana Login esta definida
en el perfil de la terminal, la ventana Login permite al
usuario conectarse al sistema automaticamente.
2.5. Si la clase de salida de la ventana Login no esta
definida en el perfil de la terminal, la ventana Login no sera
desplegada. Para abrirla se debe:

e Llevar el cursor del mouse hacia el MENU Security.

e Seleccionar la opcion OMC-R Login con el boton

izquierdo del mouse.
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e Se abrira la ventana Login.

3. Llevar el cursor hacia el campo deseado y presionar el botdn izquierdo

del mouse.

4. Introducir la informacion requerida: Nombre de usuario (username) y
Contrasefia (password). El password no es mostrado en la pantalla.
Cada caracter asterisco (*) en el campo de la contrasefa, representa un

caracter escrito por el usuario.

5. Presionar la tecla Enter (), o presionar el boton Login con el botén

izquierdo del mouse para validar la entrada requerida.

6. Cuando un requerimiento de Login, es aceptada, la sesidén de trabajo es

aperturada:

6.1. El sistema actualiza la barra de menu en la ventana
principal OMC-R Browser de acuerdo al acceso definido en
el dominio de salida del perfil de la terminal del usuario

actualmente logueado.
6.2. Otras ventanas son también abiertas automaticamente.
7. Cuando el usuario selecciona una opcién desde la barra MENU de la
ventana principal OMC-R Browser, la correspondiente ventana de

manejo de servicio abre en la pantalla terminal.

Nota: El sistema rechaza abrir una sesion si uno algo de lo siguiente

ocurre:
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e El perfil del usuario no ha sido creado.

e La contrasefia ingresada por el wusuario no
concuerda con la contrasefia grabada en el perfil del
usuario actualmente logueado (el nombre de usuario

y contrasefa forman un unico par en el OMC-R).

e El usuario intenta abrir una sesion fuera de la hora

de trabajo definida en el perfil de usuario.
Nota: La opcion Login to the OMC-R en el MENU Security es
renombrado Logout from the OMC-R y permite al usuario terminar

una sesion de trabajo. Acceder a estas opciones no depende de la

clase de salida.

3.5.1.2. Descripcion de las ventanas que abren automaticamente

Cuando se abre una sesion de trabajo, dependiendo del perfil del usuario,

la pantalla terminal estandar mostrara varias o todas de las siguientes ventanas:

a) La ventana OMC-R Browser de modo légico o fisico a nivel OMC-R en la

cual la red esta representada por medio de elementos graficos.

b) La ventana Alarm Banner la cual despliega un sumario de las alarmas

actuales en la red.
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c) La ventana Commands in progress:

Esta ventana despliega los titulos de los comandos MMI que se estan

actualmente corriendo.
Comandos tales como para correr un archivo de comando vy
procesamiento de trazo de datos que pueden ser cancelados

presionando el botén Abort.

Esta es una ventana del sistema cuyo acceso no depende de una clase

de salida.

Esta es automaticamente desplegada cuando una sesién de trabajo es

iniciada.

Esta no puede ser cerrada o borrada.

d) Otras ventanas pueden ser desplegadas en la pantalla si el contexto de la

sesidn en modo de salvado esta activado en el perfil del usuario.

Registros del sistema, que pueden ser consultados por usuarios

autorizados Unicamente:

a) Registro de alarmas limpias.
b) Registro de notificaciones del sistema.
c) Registro de sesion del sistema.
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e Registros del usuario:

a) Registro de notificaciones del usuario.
b) Registro de cambio de estado del usuario.
C) Registro de sesion del usuario.

Los registros dedicados de un usuario durante una sesién de trabajo
dada una vista cronolégica de eventos ocurridos y acciones tomadas por el
usuario durante la sesién de trabajo.

Los registros son circulares, lo cual significa que los mensajes mas
antiguos son sobrescritos por los mensajes mas recientes para prevenir
sobrellenado.

Los registros dedicados del usuario se suprimen automaticamente en el
final de la sesién de trabajo de usuario.

3.5.2. Requerimientos

El acceso del usuario a las aplicaciones del OMC-R esta determinado en

los accesos definidos en el perfil del usuario:

1. El acceso a los comandos esta determinado por el dominio del comando:
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e El acceso a los comandos depende de las clases de comando definido
en el perfil del usuario y en los derechos definidos en archivo de
configuracion de disefio MmiCommandClasses.cfg de la estacion de
trabajo donde la interfase grafica del usuario da el turno a cada uno de

sus clases de comando.

e Si el usuario selecciona un comando no autorizado, un mensaje especial

sale el cual indica que el usuario debe estar reconocido.

2. El acceso a los objetos de configuracion esta determinado por la zona de

interés.
3. El acceso a los datos esta determinado por la salida del dominio.

e Si el dominio de salida definido en un perfil del usuario conectado no
permite acceder al menu, éste menu no es desplegado en la ventana
OMC-R Browser.

e Si el acceso al menu Option no esta permitido, se encontrara sombreada
y no podra ser seleccionada.

3.6. Acceso a las aplicaciones desde menu de la ventana OMC-R Browser

La barra menu que se encuentra en el OMC-R Browser provee acceso a

los servicios OMC-R al cual el usuario conectado tiene derecho al acceso.
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Seleccionando una opcion desde uno de los menus con el mouse se
abrira la ventana del servicio asociado el cual permite al usuario acceder al

servicio correspondiente.

Un menu que no es desplegado en la barra del menu significa que el
dominio de salida del usuario que tuvo acceso no esta autorizado al servicio

asociado.

Una opcion sombreada en el menu significa que el servicio asociado no

puede ser accesado por el usuario en el contexto actual.

Figura 8. Menus en la ventana OMC-R Browser.

3.6.1. Menu Objects

Las opciones en el menu Objects permiten al usuario abrir una nueva
ventana de OMC-R Browser, a nivel OMC y ademas ejecutar comandos de
configuracion de objetos tales como crear, setear, desplegar, deletear,

encontrar, y clonar comandos.
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Seleccionando una opcion desde su menu con el mouse se abre una
ventana de manejo tal como una ventana de descripcion (description window),
una ventana de accion (action window), una ventana de filtro (window filter &

scope), etc.

La opcion Close permite al usuario cerrar la ventana a la cual le fue

efectuada la accion.

La opcién Exit OMC-R esta unicamente disponible desde una X terminal y

permite al usuario parar la aplicacion MMI para la terminal.

3.6.2. Menu Fault

Las opciones del menu Fault permiten al usuario manejar la lista de
alarmas entrantes en el OMC-R en una sesion de trabajo o para desplegarla
fuera de la sesion, para consulta de alarmas, notificaciones o registros de
cambios de estado, y para acceder al criterio de alarma y manejadores de

retardo BSS. Las siguientes opciones estan disponibles:

3.6.2.1. Manejo de alarmas entrantes

eSeleccionando la opcion Show new alarms abrira una ventana

enlistando las alarmas actuales visualizadas en la ventana OMC-R
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Browser que en tiempo real, despliega los mensajes de alarma no
reconocidas relativas a los items seleccionados de la red conectada a la
ventana OMC-R Browser.

Seleccionando la opcion Show alarms abrird una ventana que enlista las
alarmas actuales conectadas a la ventana OMC-R Browser, la cual en
tiempo real, despliega todos los mensajes de alarma relativos a los items

de la red seleccionado en la ventana OMC-R Browser.

Seleccionando la opcién Show alarms for all network elements abrira una
ventana que enlista las alarmas actuales conectadas al OMC-R Browser,
que en tiempo real, despliega todos los mensajes de alarmas
relacionados a todos los items de la red relativos a la ventana OMC-R

Browser.

Seleccionando la opcion Acknowledge alarms abrira una ventana Action
window conectada a la ventana OMC-R Browser, que en tiempo real,
despliega todos los mensajes de alarma relativos a los items

previamente escogidos representados en la ventana OMC-R.

Seleccionando la opcion Clear Alarms abrira una ventana Action window
conectada a la ventana OMC-R Browser, la cual limpiara alarmas
relativas a los items previamente escogidos representados en la ventana

OMC-R Browser consultando registros.
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3.6.2.2. Registros de consulta

Seleccionando la opcidén Notifications Monitor con el mouse abrira una
ventana de notificacién del usuario, que en tiempo real, despliega todas

las notificaciones relativas a los filtros aplicados a una sesién de trabajo.

Seleccionando la opcidn Notification log con el mouse abrird una ventana
de consulta del registro de notificacién del sistema en una sesién de

trabajo.

Seleccionando la opciéon Alarm log con el mouse abrira una ventana de

consulta de registro de alarmas limpias en una sesion de trabajo.

Seleccionando la opcién State change monitor con el mouse abrira una
ventana de consulta de registros de cambios de estado del usuario en

una sesion de trabajo.

3.6.2.3. Accesando manejadores

Seleccionando la opcién Relay manager con el mouse abrira la ventana
Relay manager que maneja los retardos de alarmas de la BSS en una

sesion de trabajo.
Seleccionando la opcién Alarm Criteria Manager con el mouse abrira la

ventana Alarmcriteriamanager que maneja las configuraciones de criterio

de alarmas en una sesion de trabajo.
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3.6.3. Menu Configuration

La opcidon de menu Configuration permite al usuario obtener acciones

especiales en los objetos configurados.

e Seleccionando una opcién desde éste MENU con el mouse abrird una

ventana que es especifica a la accion seleccionada.

3.6.4. Menu Performance

Las opciones del menu Performance permiten al usuario consultar los
resultados del panel de observacién en una sesién de trabajo o fuera de ésta, y
para consultar los resultados de todas las otras observaciones, incluyendo el

trazo de datos, en una sesion de trabajo:

e Seleccionando la opcién Open a performance monitor con el mouse
abrira la ventana Performance Monitor (Real Time Observation (ORT))”

conectada a la ventana OMC-R Browser.
e Seleccionando una de las opciones de List con el mouse permite al
usuario identificar las observaciones cuyos mensajes son disponibles en

el OMC-R.

e Seleccionando una de las opciones Display con el mouse permite al

usuario editar un reporte de observacion.
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Seleccionando la opcion Call tracing con el mouse abrira la ventana Call
trace display para desplegar el dato trazado captado por una funcién de

patron de trazado de una llamada BSS.

Seleccionando la opciéon Call path tracing con el mouse abrira una
ventana Call trace display para desplegar el dato trazado captado por

una funcion de patron de trazado en una llamada BSS.

Seleccionando la opcion Load Formula con el mouse permite al usuario
cargar a la memoria el archivo que contiene la formula usada para
calcular los contadores sintéticos de la BSC permanente o instrumentos

del panel de observacion.

3.6.5. Menu Maintenance

Las opciones del menu Maintenance permiten al usuario correr varias

pruebas en los objetos configurados.

Seleccionando una opcién desde éste menu con el mouse abrira una

ventana que es especifica para la accidn seleccionada.

Seleccionando la opcion Execute Test permite al usuario ejecutar una
prueba de mantenimiento preventivo. El usuario debe seleccionar un

nombre de prueba y los parametros apropiados.

Seleccionando la opcion Abort Test permite al usuario abortar la prueba

actual. Si el parametro de activacion del objeto esta seteado a all, la
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prueba sera interrumpida para todas las pruebas programadas para la
activacion del objeto. Si ambos nombres de prueba y parametros de
activacion de objeto estan seteados a all, la prueba entera sera

interrumpida.

Seleccionando la opcidén Suspend permite al usuario suspender pruebas
a ser corridas. El usuario debe ingresar una lista de activacion de
objetos. Unicamente las pruebas a ser corridas pueden ser suspendidas.
Las pruebas que se encuentran corriendo no pueden ser suspendidas. Si
los parametros de activacion de objeto estan seteados a all, las pruebas

seran suspendidas para todos los objetos de activacion.

Seleccionando la opcién Continue permite al usuario establecer pruebas
que fueron previamente instigados. El usuario debe ingresar una lista de
activacion de objetos. La ejecucion de la prueba continua para los
equipos permitidos. Si el parametro de activacion del objeto esta seteado

a all, continuara para todas las activaciones de objeto.

Seleccionando Monitor Window permite al usuario desplegar los
resultados de la prueba en PreventiveMonitorWindow como una lista. Los
elementos estan organizados ya sea por equipo especifico o por pruebas
de mantenimiento preventivo. Cada elemento en ésta lista esta asociado
a un acople. Unicamente la ultima ocurrencia de acople es desplegado.
El resultado de las pruebas previas esta disponible desde el reporte del

historial.
Seleccionando la opcién Scheduler Window permite al usuario

calendarizar pruebas. Las pruebas de mantenimiento preventivo pueden

ser calendarizadas de la siguiente forma:
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1. En una fecha permita (por ejemplo 13/07/2002).

2. Un dia de una semana dada (por ejemplo, Enero, semana 19).

3. Periddicamente.

4. Cada dia.

5. Cada semana en un dia dado (por ejemplo cada martes).

6. Cada mes en un dia dado (por ejemplo dia 5 del mes).

7. Para un periodo dado (del 12/06/2006 al 25/06/2006).

e Seleccionando la opcién Reports permitira al usuario acceder a varios

tipos de reportes:

1. Historic: Este reporte permite al usuario conocer el resultado o
resultados de las ultimas ejecuciones de una prueba dada para un
equipo particular. El contenido del reporte puede ser impreso o
salvado en un archivo temporal (directorio /CMN/tmp de una

estacion de trabajo del usuario) usando formato ASCII.

2. Result: Este reporte permite al usuario conocer el resultado o

resultados de la ultima ejecucion de:

» Filtrado o no para una prueba dada.

» Filtrado o no para un equipo particular.
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3. Especific: Este reporte permite al usuario escoger una cantidad de
reporte de prueba especifico del reporte provisto por las pruebas

instaladas.

3.6.6. Menu Security

Las opciones del menu Security permiten a los usuarios del OMC-R iniciar
y terminar una sesion de trabajo, y permiten acceso de usuarios a cambio de

contrasenas y acceso al manejo de seguridad en la ventana Security manager.

3.6.7. Menu Administration

Las opciones del menu Administration permiten al usuario acceder a los

siguientes servicios de administracion del OMC-R:

e Seleccionando la opcién User Session Log con el mouse abrira una
ventana de consulta de registro de sesion del usuario en una sesion de
trabajo, donde todos los comandos ingresados por el usuario logueado

son grabados.
e Seleccionando la opcion Inter-User Message Manager con el mouse

abrira la ventana manejadora de correo en una sesion de trabajo, que

provee facilidad de acceso a correo de inter-usuarios.
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Seleccionando la opcién Session information con el mouse abrira la

ventana Session information en una sesion de trabajo.

Seleccionando la opcion Job scheduler con el mouse abrira la ventana
Job scheduler para manejo y resultado de tareas en una estacion de

trabajo.

Seleccionado la opcién Command file manager con el mouse abrira la
ventana Command file manager para manejo de archivos de comando en
una sesion de trabajo (crear, copiar, mover, setear, deletear, editar,

ejecutar).

Seleccionando la opcion System session log con el mouse abrird una
ventana de consulta de registro de sesion de trabajo, donde todos los

comandos ingresados por todos los usuarios OMC-R son grabados.

Seleccionando la opcién Unix tool con el mouse abrira una ventana Unix
desde la cual el usuario puede ingresar comandos UNIX a la sesion de

trabajo.
Seleccionando la opcién Archiving con el mouse permite a los usuarios

archivar y restaurar grupos de manejadores OMC-R o agentes de datos

en una estacion de trabajo.
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3.6.8. Menu SMS-CB

Las opciones del mend SMS-CB permiten al usuario controlar los
mensajes cortos comerciales en las celdas de la red en modo no reconocido y

acceder al manejador SMS-CB.

3.6.9. Menu Help

Las opciones del menu Help provee la informacién en linea de la pantalla

de sesion principal y las facilidades MMI.

3.7. Cerrando una sesion de trabajo

3.7.1 Cierre manual por el usuario

Para terminar una sesion de trabajo manualmente:

e Desde una ventana OMC-R Browser en la pantalla Terminal, seleccione

la opcidn Logout From the OMC-R con el mouse en el menu Security.
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e Por razones de seguridad, el usuario debe confirmar los requerimientos
de cierre de sesion. El usuario puede escoger continuar la sesién de

trabajo o confirmar el requerimiento de cierre.

e Si el usuario confirma el requerimiento, la pantalla terminal se actualiza:
todas las ventanas e iconos desplegados en la pantalla son borrados

excepto la ventana principal OMC-R Browser.

3.7.2 Cierre automatico por el sistema

El OMC-R puede terminar una sesién de trabajo si el tiempo en estado
inactivo definido en el perfil del usuario concluye. El tiempo en inactividad es el

maximo autorizado entre dos comandos MMI.

Justamente antes de que el contador lleve al estado inactivo, un mensaje

aparecera en la pantalla terminal.

Si el usuario no ingresa un comando cuando el tiempo expira, el sistema

termina la sesion sin anunciarlo.

El tiempo de estado inactivo por default es fijado en cinco minutos.
Moviendo el cursor del mouse en una ventana de trabajo abierta resetea el

contador a cero (ejecutar un comando no es necesario).

56



3.7.3. Conexién fuera del tiempo autorizado

El usuario esta automaticamente fuera de la sesion después de que pasod
el tiempo de acceso autorizado en el perfil del usuario. Un mensaje de
advertencia aparece en la pantalla terminal y el evento es almacenado en el

registro de sesién del sistema.

3.8. Interfase MMI (Man-Machine Interface)

La MMI del OMC-R es una interfase grafica estaticamente configurada.

Todas las ventanas MMI son accesadas por medio de una barra de MENU
en una ventana OMC-R Browser la cual provee acceso a todos los servicios
OMC-R.

3.8.1. Ventana OMC-R Browser

La ventana OMC-R Browser permite a los usuarios moverse facilmente a
través de un gran numero de items que describen varias funciones manejadas

en la red. Los usuarios tienen permitido realizar lo siguiente:

e Supervisar los items alli representados.
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Por ejemplo, en una ventana OMC-R Browser, cada item muestra
un objeto grafico cuyo logo es una representacion pictorica del

componente funcional, y cuyo color indica el estado.

e Ejecutar una accion relativa a los items alli representados.

Siete grandes familias o entidades funcionales se encuentran agrupadas.

Y estas familias estan representadas por las siguientes ventanas:

Tabla Il. Familia de entidades funcionales.

Window Family
OMC-R Browser radio network elements and equipment
Relay manager BSS alarm relays

Alarm criteria manager alarm criteria
Security manager user and terminal profiles

Command file manager | user command files for network
configuration and monitoring needs

Job scheduler user jobs

SMS-CB manager short messages to be broadcast in
unacknowledged mode over radio cells

3.8.2. Ventanas OMC-R Browser

Las ventanas OMC-R Browser presentan elementos de la red. Hay dos

tipos de forma de despliegue:
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¢ Ventana OMC-R modo légico.

e Ventana OMC-R modo fisico.

3.8.2.1. Ventana OMC-R Browser modo légico

Figura 9. Ventana OMC-R Browser en modo légico.
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Desde la ventana OMC-R Browser, el usuario puede configurar los
elementos de la red, chequear la configuracion, monitorear desempenos,

manejar fallas, y acceder a muchos otros servicios del OMC-R.
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La entidad que aparece en estas ventanas es determinadas por la zona de

interés definido en el perfil del usuario o de la terminal.

El dominio de salida definido en el perfil del usuario o de la terminal
determina las acciones que pueden ser realizadas en los elementos
desplegados en las ventanas. Por ejemplo, para el correcto manejo o consulta

de alarmas desplegadas en la red depende de la clase de salida.

A continuacion se presentan ejemplos de como se visualizan los objetos

en modo logico:

e Nivel principal.

Figura 10. Nivel principal modo légico.
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BSC.
Figura 11. BSC modo légico.
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e Sitio de celda.

Figura 13. Sitio de celda modo légico.

3.8.2.2. Ventana OMC-R Browser modo fisico

Figura 14. Ventana OMC-R Browser en modo fisico.
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A continuacion se presentan ejemplos de como se visualizan los objetos

en modo fisico:

¢ Nivel principal (vista total de la red).

Figura 15. Nivel Principal modo fisico.
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e Vista Sub-red.

Figura 16. Vista Sub-red modo fisico.
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e BSS.

Figura 17. BSS modo fisico.
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4. TIPO DE FALLAS

Llamaremos falla a un evento que provoca que los elementos que
conforman la BSS (equipos dentro de la central, medio de transmisién o la radio
base), pierdan la capacidad de comunicarse entre si, y ocurra pérdida de

servicio parcial o total en la red de tecnologia GSM.

Nuestro interés se centrara en las fallas que ocurren en un sistema BSS
de tecnologia GSM, por lo que para comprender mejor el tipo de falla que

puede ocurrir es preciso conocer como trabajan sus componentes.

Un estudio mas detallado de funcionamiento de la BSC y la BTS se
describid en los capitulos anteriores. En éste capitulo nos centraremos al
estudio del funcionamiento del medio de transmisién que comunica la BSC con
la BTS, para asi detallar las alarmas o fallas que ocurren en un enlace, cuando
una radio base sale de servicio por transmision (lo que llamaremos “fuera de

servicio por E1”).

Dos tipos de falla ocurren en una BSS dependiendo de la ubicacion donde

ésta ocurra:

65



e Fallas remotas.

e Fallas locales.

4.1. Fallas remotas

Se definira como falla remota a aquellas que ocurren en la BSS y que no
involucran a los equipos que se encuentran en la central de gestidon de la red
GSM. Estas se pueden producir en el medio de transmisién, puntos intermedios
y en las radio bases. Basicamente nos enfocaremos en el medio de

transmision.

4.1.1. Medio de transmision

Los sistemas de telecomunicaciones tienen que ver con la transmision de
informacion, o mensajes, de un punto a otro. Los mensajes se representan por

medio de una sefial que toma la forma de un voltaje que varia con el tiempo.

La transmision de informacion utiliza senales eléctricas para el intercambio

de voz o datos a través de las redes de comunicacion modernas.

En general transmision significa transporte de energia que contiene

informacion.
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Se revisaran algunos conceptos relacionados con las caracteristicas de
las senales eléctricas, y las degradaciones que sufren al pasar por los diversos
medios de transmision utilizados actualmente en los sistemas de

comunicaciones.

4.1.1.1. Definicidn

Un medio de transmision sirve para llevar informacion de un lugar a otro.
Un buen sistema de comunicacion sera aquel que logre llevar la informacion lo

mas fiel posible desde el transmisor al receptor.

El modelo de telecomunicaciones consta de una fuente donde se genera
la informacion, un medio de transmisidén y un receptor que recibe e interpreta la

informacion.

Los medios de transmisién que se utilizan son cables de cobre, fibra 6ptica
y espacio libre; proporcionando las conexiones entre la fuente y el receptor,

formando lo que también se conoce como redes de telecomunicaciones.

4.1.1.2. Clasificacion de los medios de transmision

Los medios de transmisién pueden clasificarse de la forma descrita en la
tabla IlI:
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Tabla lll. Clasificacién del medio de transmisién.

Naturaleza Fisica Tipos

Medios materiales Solidos (cables)
Liquidos (agua)
Gaseosos (atmosfera)

Medios no materiales Vacio

En el proceso de la transmision se deteriora la sefial ya sea por
fendbmenos internos al sistema o por fendmenos externos. Se denomina
genéricamente perturbacién a ésta degradacion, la cual se manifiesta como

distorsion, interferencia y ruido en el mensaje.

El efecto de perturbacion se traduce en una degradacion de calidad de la
informacion obtenida en la recepcidon manifestada como ruido y errores en la

informacion.

De los elementos que integran las redes de telecomunicaciones el medio
de transmision es el que mas contribuye en la degradacion del mensaje, muy

superior a la contribucion de los equipos de la red.
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4.1.1.2.1. Cable de cobre

41.1.2.1.1. Par fisico

Se forma de dos hilos conductores de cobre sélido aislados entre si por

papel o plastico.

Los pares fisicos se agrupan en conjunto para formar un cable multipar
que puede tener una capacidad de 10 a 2400 pares y se envuelven con una o
varias cubiertas protectoras, instalandose ya sea sobre apoyos o en

canalizacion subterranea.

Estos cables estan constituidos por parejas de conductores trenzados

independientemente y dispuestos en capas.

Los cables de pares se utilizan tipicamente en aplicaciones de baja
frecuencia (canales telefonicos) y en transmision digital a nivel PCM (2.048
Mbit/s).
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4.1.1.2.1.2. Cable coaxial

El cable coaxial esta constituido por un conductor cilindrico insertado
concéntricamente en otro conductor de forma tubular separados por un material

aislante.

Actualmente los cables coaxiales se utilizan en las interfases entre los
multiplexores digitales, en las interfases de las centrales digitales con el equipo
multiplex, entre el equipo multiplex y los terminales de linea, en general en las

interfases eléctricas a 75 Q.

También se utilizan en las lineas de transmision utilizadas para enlazar el
equipo de radio de telefonia rural con la antena, cuando se usan frecuencias

debajo de 2.5 Ghz, ya que a frecuencias mas altas la atenuacioén es muy alta.

4.1.1.2.2. Fibra optica

La fibra 6ptica es actualmente el medio de transmisién mas utilizado en las
redes de telecomunicaciones, su aplicacion va desde los enlaces de alta
velocidad en la red de larga distancia hasta enlaces de baja velocidad en las

redes de acceso y en enlaces de red local en edificios corporativos.
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La fibra Optica es la solucién desde el punto de vista tecnolégico como

econdmico.

4.1.1.2.2.1. Ventajas de la fibra éptica

Las principales ventajas en el uso de la fibra 6ptica como medio de

transmision son las siguientes:

e No existe diafonia.

¢ No puede ser interferida.

e Tiene ancho de banda amplio.

e Capacidad de multiplex amplio.

e Tamafio pequefio, poco peso, soporta grandes tensiones mecanicas y

tiene mucha flexibilidad.

e |[nmune a la corrosion.
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4.1.1.2.2.2. Desventajas de la fibra Optica

Las principales desventajas de las fibras Opticas como medio de

transmision son:
e Puede resultar mas caro si sus ventajas no son correctamente evaluadas
en los proyectos de red.
e Las pérdidas de acoplamiento y la dificultad al realizar el empalme,
debido al pequefio diametro de las fibras, limitan sus aplicaciones en
campo, ya que se requieren empalmadoras de muy alta tecnologia y alto

costo.

e Algunas fuentes luminosas tienen una vida util muy limitada, como por

ejemplo el laser.

Actualmente se utilizan sistemas de fibra éptica con capacidad practica

para transportar hasta 30,720 conversaciones telefonicas simultaneas.

La capacidad de transmisién de informacion que tiene una fibra éptica

depende de tres caracteristicas fundamentales:

e Del disefio geométrico de la fibra.
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e De las propiedades de los materiales empleados en su elaboracion

(disefio 6ptico).

¢ De la anchura espectral de la fuente de luz utilizada. Cuanto mayor sea
esa anchura, menor sera la capacidad de transmision de informacién de
esa fibra. Los sistemas que utilizan una longitud de onda de 1550
nanometros pueden transportar mayor informacibn y a mayores

distancias que los sistemas de 1300 nandmetros.

4.1.1.2.2.3. Caracteristicas de la fibra 6ptica

En la tabla IV se resumen los diversos parametros que caracterizan a las

fibras opticas:
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Tabla IV. Pardmetros de las fibras opticas.

PARAMETROS ESTATICOS

PARAMETROS DINAMICOS

OPTICOS GEOMETRICOS ATENUACION DISPERSION
TEMPORAL
e Apertura e Diametro del e Intrinseca a o Dispersion
numérica. nucleo. la fibra. modal.
e Perfil del e Diametro del e Por causas e Dispersion del
indice de revestimiento. extrinsecas. material.
refraccion.

e Excentricidad. e Dispersion por
efecto guias de
¢ No circularidad onda.

del nucleo.

e No circularidad
del

revestimiento.

Son constantes a lo largo de la fibra | Son caracteristicas de la fibra que

dentro de las tolerancias propias de | afectan la progresion de la sefal a lo

fabricacion, y se refieren a las |largo de la misma.

caracteristicas 6pticas y geométricas

de las mismas.

4.1.1.2.3. Radio enlaces

Los sistemas de radio (radio enlaces) fueron por muchos afos la solucion

a los enlaces de larga distancia, sobre todo cuando la geografia accidentada del
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terreno no permitia el uso de otro medio de transmision. La principal desventaja
es que el radio utiliza un medio de transmision abierto, muy susceptible a las

condiciones atmosféricas.

Un radio enlace analdgico es un conjunto de dispositivos electronicos,
disefiados para transmitir por medio de ondas electromagnéticas, sefiales

moduladas en frecuencia o en fase.

4.1.1.2.3.1. Elementos del radio enlace

En la figura 18 se muestran los elementos de un sistema de radio enlace.

Figura 18. Elementos de un radio enlace.

CANAL DERADID

CANALDERADID CANAL DE RADIO
@ PRIMER REPETIDOR SEGUNDO REPETIDOR

ENTRADA

-

@ TERMINAL DE TRANSMISION

MODEM

TERMIMAL DE RECEFCION
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En la tabla V se explica cada uno de los elementos mostrados en la figura

18.
Tabla V. Elementos y su funciéon en un radio enlace.

No. ELEMENTO FUNCION

1 Blogue de banda Nos indica que se debe conectar la sefal
base procedente del equipo multiplex (B.B.).

2 Bloque MODEM y La sefal es modulada y mezclada con una
transmisor de RF sefal de radiofrecuencia (RF), para poder

transmitirse como una onda electromagnética.
3 Linea de La RF es transportada hacia la antena
Transmision utilizando cables coaxiales o guias de onda.

4 Antena La senal RF es radiada por la antena al
extremo distante que en este caso es un
repetidor (repetidor de microondas) el cual se
instala cuando el salto de radio es mayor a 50
Kms. O la geografia del terreno nos obliga a
desviar la sefal.

5Y 6 | Repetidores En el repetidor la sefal es retransmitida
nuevamente hacia otro repetidor donde
nuevamente sera retransmitida hacia el
Terminal de recepcion.

7 Terminal de La sefal llega al Terminal de recepcion donde

recepcion debe recuperarse la sefial original (B.B.) por un

procedimiento inverso al utilizado en

transmision.
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Nota: Hay que observar que hay 3 enlaces de RF (3 saltos de radio), es decir
utilizamos el espacio libre para transmitir la informacion, por lo tanto estos
tramos son susceptibles a las perturbaciones atmosféricas y a las condiciones

del terreno.

41.1.2.3.2. Linea de vista

Es importante que el espacio en los saltos de radio deba estar libre de
obstaculos, se considera la curvatura de la tierra y la refraccion de las ondas

electromagnéticas debida a la diferencia de densidades de la atmésfera.

4.1.2. Modelo de referencia OSI (Open System Interconection)

El aumento del numero de redes y su tamafio, que empleaban

especificaciones diferentes, hacian las comunicaciones dificiles.

En 1984 la Organizacion Internacional de Normalizacion (1ISO) lanzé el
modelo OSI, es cual describe como se desplaza la informacion desde los
programas de aplicacién de distintos ordenadores en un medio de la red. Cada
capa utiliza su propio protocolo de capa para comunicarse con su capa de igual

del otro sistema.
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4.1.2.1. Descripcion

El modelo OSI posee las siguientes caracteristicas:

e Modelo universal que permite definir una red genérica.

e 7 niveles (A-P-S-T-R-E-F).

En contraposicion tiene las siguientes desventajas:

e A-P-S: demasiado complejo para muchas aplicaciones tipicas.

e Proceso de estandarizacion demasiado largo.

El modelo OSI es el siguiente:

Tabla VI. Modelo OSI.

7 | Aplicacion Procesos de la red a la aplicacion
6 |Presentacion Representacion de datos

5 |Sesion Comunicacion entre host

4 |Transporte Conexiones extremo a extremo

3 |Red Direcciones y mejor ruta

2 |Enlace de datos Acceso a los medios

1 Fisica Transmision binaria
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4.1.2.1.1. Capas inferiores

Nuestro interés se centrara en las capas inferiores (niveles F-E-R), ya que
son las que norma el modelo OSI para la transmisién de datos a nivel fisico,
enlace de datos y red.

En la figura 19 se describen las capas inferiores de los niveles OSl y la
descripcion de cada nivel.

Figura 19. Capas inferiores modelo OSI.

Aplicacion
Presentacion
Sesion
T rt Distribucion fiable o no TeP
ransporte Correccién antes de transmitir upr
Proporciona el direccionamiento légico
Red que los Routers utilizan para determinar 1P
la ruta
Combina bits en bytes y bytes en tramas 802.3
Enlace de datos ] Acceso a los medios utilizando las direcciones MAC 8022
Deteccion de errores HDLC
Especifica el voltaje, velocidad del cable y la V.35 EIA
Fisica extensién de los cables
Mueve bits entre dispositivos GT03T04
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4.1.3. Sistema de transmisién digital

4.1.3.1. Modulacion por pulsos de codificacion (PCM)

La modulacién por pulsos codificados (PCM), por sus siglas en inglés, es
un método de conversion de la informacion de forma analdgica a forma digital y
viceversa, multiplexado sefales de canales telefonicos, en tiempo compartido
(TDM).

4.1.3.1.1. Estructura de tramas PCM

Un sistema de PCM acomoda las sefales de sus canales y agrega
palabras de sincronia, sefializacion y alarmas, obedeciendo el orden de una
estructura de acuerdo con la norma americana o la norma europea, (en PCS

Digital y Telgua S.A. se trabaja con norma Europea).

4.1.3.2. Estandar europeo (E1)

La Estructura de trama de acuerdo a la norma europea esta formada por
32 canales, teniendo 30 canales destinados para informacién, 1 canal de

sincronia y 1 canal para sefalizacion.

80



Sabiendo que la velocidad de muestreo es de 8000 hz. y el nUmero de bits
con que se codifica un canal telefonico es de 8 bits entonces tenemos que la

velocidad de transmisiéon de un canal telefénico es de:

8000 Hz x 8 bits = 64000 bits/s = 64 Kbits/s.

Sabiendo que la velocidad de un canal de transmision es de 64 Kbits/s, y
que la estructura de trama esta conformada de 32 intervalos de tiempo, se tiene

que la velocidad de transmisién de un sistema PCM es de:

64 kbits/s x 32 canales = 2048 Kbits/s.

Esta es la velocidad de transmisién para un sistema PCM o sistema de

primer orden. En forma redondeada es de 2Mbit/s.

En la figura 20 se muestra la estructura de trama de una sefial PCM segun
la norma europea, observar que el intervalo de tiempo 0 lleva la informacion de
sincronia de la trama, el intervalo de tiempo 16 contiene la informacién de
sefializacion y los intervalos de tiempo 1 al 15y 17 al 31 contiene la informacion

de los 30 canales.
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Figura 20. Estructura de la trama europea de PCM.

I 32 CAMNALES I

op1 15116]17 o)

F— INFORMACION — F—— INFORMACION —

SINCROMIA SENALIZACION

4.1.3.3. Interfase de transferencia de datos G703

La interfase G703 nacié para transferir mas flujos de datos de 64Kbit/s
cada uno (recordemos que un canal de 64Kbit/s es un canal telefonico
estandar). Las velocidades posibles para la transferencia de datos (en las
interfases o0 en los enlaces “telefénicos”) estan definidas por los estandares; los

principales dentro del ambito de nuestro interés, son:

e E1, con bit-rate de 2.048Mbit/s (30 canales telefonicos de 64Kbit/s cada
uno + 128Kbit/s no utilizables para los datos, pero empleados para
trama, sincronizacion, etc. — bit-rate neto, utilizable para los datos:
1.920Mbit/s).

e E2, con bit-rate de 8.448Mbit/s (4 veces E1 + ulterior bit-rate no utilizable

para los datos pero empleados para trama, sincronizacion, etc. — bit-rate

neto, utilizable para los datos: 7.680Mbit/s). Debe ser sefialado que, en la
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practica, esta velocidad de interfase esta en desuso y es dificil encontrar

los equipos relativos.

e E3, con bit-rate de 34.368Mbit/s (4 veces E2 + ulterior bit-rate no
utilizables para los datos, pero empleados para trama, sincronizacion,
etc. — bit-rate neto, utilizable para los datos: 30.720Mbit/s).

4.1.3.4. Jerarquia digital PDH estandar europeo

La jerarquia digital PDH (Jerarquia digital Plesiocrona), consiste en
multiplexar 4 sefales de orden jerarquico en una sefal digital de orden
jerarquico en una senal digital de orden jerarquico superior, como se muestra

en la figura 21.

Figura 21. Jerarquia digital plesiécrona.

|Nwe\jerérquico 1 2 ) 4 5

PCh (30-n) Willtiplex Combinado Yoz y Datos
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64 Kbit's MDenmx MUltiplesx para sefales digitales
n O Etapas de distribucidn de Ios niveles jerarquicos
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20. Qrden 3r. Orden 4to. Orden L ("7 Sto. Orden
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Central Central Central Etapas de distribudion de las niveles
digital digital digital jerarquicas
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e Observar que se consideran 5 érdenes jerarquicos.

e Observar que se pueden multiplexar sefales de datos y canales

telefénicos.

e Observar que el segundo orden requiere 4 sistemas de 2.048 Mb/s

(tributarios de 2Mb/s), y asi sucesivamente en las érdenes superiores.

e Observar que la central telefénica puede entregar tramas digitales de 2,8
0 34 Mb/s.

e Observar que solo los sistemas de PCM (2.048 Mb/s) pueden utilizar

como medio de transmision par fisico.

e Observar que la fibra éptica es el unico medio de transmisién que se

puede utilizar para transmitir todas las velocidades de la jerarquia PDH.

En la figura 22 se muestra los tributarios necesarios para cada uno de los
ordenes en la jerarquia digital plesiocrona y las velocidades establecidas para

cada orden jerarquico.
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Figura 22. Algunas velocidades de transferencia de datos con la interfase
G703 (Plesiochronous Digital Hierarchy — PDH — o0 sea jerarquia digital casi

sincronica).
Standard Europeo Standard Americano
| 564,992 Mbit/s 397,720 Mbit/s
. =4 wd
139,264 Mbit/s | 274,176 Mbit/s 97,728 Mbit/s |
& w4 . . . wh 3
%3 L
34,368 Mbit/s | 44,736 Mbit/s 32,064 Mbit/s |
Bt 7 S
8,448 Mbitfs | 6312 Mbit/s
x4 ‘ %4
o X |
2,048 Mbit/s 1,544 Mbit/s
-\\\1-30\ x24
64 Kbit/s

4.1.3.5. Jerarquia digital SDH

Podemos definir una jerarquia digital sincrénica SDH, como:

e Un estandar internacional para redes Opticas de telecomunicaciones de

alta capacidad.
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e Un sistema de transporte digital sincronico disefiado para proveer una
infraestructura mas sencilla, econdémica y flexible para redes de

telecomunicaciones.

En los ultimos afos los desarrollos realizados en fibras opticas vy
semiconductores que se han aplicado a la transmision de sefiales, han
provocado por un lado una notable evolucion técnica y econdmica y por otro la

transicion de analodgica a digital.

La clave para satisfacer los requerimientos crecientes de flexibilidad en las
redes de comunicaciones es la utilizacion de la técnica de multiplexado

sincronico, a diferencia del asincrénico (o plesidcrono) actual.

4.1.3.5.1. Principios basicos

En 1988, el CCITT, basado en la primera parte de la norma SONET,
elaboré la llamada SDH (Synchronous Digital Hierarchy, Jerarquia Digital
Sincrénica) con el mismo principio de multiplexado sincrénico y capacidad de

reserva.

La primera jerarquia de velocidad sincrénica fue definida como STM-1
(Synchronous Transport Module, Médulo de Transporte Sincronico) de 155.520
Mb/s. Este valor coincide con el triple de STS-1 de la red SONET (3 x 51.84
Mb/s = 155.52 Mb/s).
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Los siguientes niveles se obtienen como N x STM-1, habiendo definido el
CCITT el 4 x STM-1 = 622.08 Mb/s y 16 x STM-1 = 2488.32 Mb/s
(aproximadamente 2.5 Gb/s), encontrandose en discusion sistemas STM-8,
STM-12 y STM-64 (10 Gbits/s).

Todas las senales tributarias, de cualquier jerarquia y origen, deben poder

acomodarse a la estructura sincronica del STM-1.

Basicamente la formacion de la sefal sincronica es la que se muestra en

la figura 23:

Figura 23. Formacién de la sefial sincronica.
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Los tributarios (sincrénicos o plesiocronos) se acomodan en un
contenedor C (Container) que sera distinto para cada velocidad. A cada
contenedor se le agrega un encabezado o sobrecapacidad de reserva llamada
tara de trayecto (TTY) o POH (Path Overhead) para operacion, administraciéon y
mantenimiento, y un puntero, PTR, formandose lo que se conoce como unidad
tributaria TU (Tributary Unit). Finalmente las TU son multiplexados byte a byte
(cada uno equivale a 64kb/s) y con el agregado de informacién adicional de

administracion de la red, se forma el médulo STM-1.

Si se desea niveles superiores, basta con volver a multiplexar byte a byte

(por simple intercalacion) N médulos STM-1, para obtener STM-N.

4.1.3.5.2. Problemas de la jerarquia digital sincronica

El principal problema a resolver es la necesidad de sincronizar todos los
nodos de la red. La idea del desarrollo de la SDH es una extension de la trama

sincrona de 2Mbit/s del sistema PDH hacia velocidades superiores.

La trama de 2Mb/s es sincrona. Lo que esto significa es que los intervalos
de tiempo son sincronicos al encabezamiento de la trama: una vez sincronizado
a la trama, un receptor puede extraer la informacion contenida en la trama
sencillamente contando bytes hasta llegar a la posicion deseada y copiando los
bytes alli contenidos en una memoria. Para insertar informacion en un intervalo
de tiempo, el procedimiento seria igualmente sencillo: una vez alineado a la

trama, el transmisor puede transferir los datos de su memoria al intervalo de
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tiempo adecuado, el cual encuentra contando los bytes desde la palabra de

alineacion de trama.

La trama de 2Mb/s es sincrénica con sus tributarios de 64kb/s (cosa que
no sucede con las tramas de 8, 34, 140 6 565 Mb/s). En la practica ocurre que
estos tributarios no siempre son sincronicos y las centrales de conmutacion y
los cross-connects tienen que periddicamente introducir deslizamientos o slips
cada vez que haya un desfase grande entre carga que ingresa a la memoria

elastica a la entrada del MUX y la sefial multiplexada de 2Mb/s.

La velocidad con que llegan y se escriben en las memorias elasticas los
datos de cada canal es determinada por la velocidad de linea de la trama
recibida. La velocidad con que se leen los datos se encuentra condicionada por
el reloj interno de la central o cross-connect, con el cual generan las tramas que
transmiten. Si la informacion a la entrada llega mas rapidamente de lo que
puede ser leida, la memoria elastica se llena hasta desbordar. Para evitar el
desborde, el nodo de la red tira uno o varios octetos de informacién a la basura,
vaciando la memoria elastica y permitiendo que de nuevo se vaya llenando
lentamente (segun la diferencia entre los relojes de escritura y lectura) hasta
que sea necesario un nuevo vaciado. Esta accién corta un trozo de la secuencia

de bytes transmitidos, constituyendo un slip negativo.

Puede darse el caso contrario. Si el reloj de escritura es mas lento que el
de lectura, la tendencia de la memoria elastica es a vaciarse. Cuando esto

ocurre el nodo de la red deja de leer informacion reciente, transmitiendo uno o
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varios octetos viejos sin borrar el contenido de la memoria elastica, que de esta

forma se vuelve a llenar. Estas repeticiones se llaman slips positivos.

Los deslizamientos normalmente no son perjudiciales para las sehales de

voz, sin embargo pueden traer problemas en la transmision de datos.

Aplicar este concepto a la SDH seria inadmisible, ya que si los nodos
introdujeran slips, los receptores perderian el sincronismo al perder o ver

repetidos trozos de secuencia.

4.1.3.5.3. Formacion y estructuras multiplex

En SDH la carga se acomoda en contenedores. Cuando esta carga es
plesiocrona, es necesario adaptar el reloj de la carga al reloj de los
contenedores. El procedimiento es similar al utilizado en los MUX PDH. La
capacidad de carga es ligeramente superior a la necesaria. Estos contenedores
disponen de bits adicionales que pueden o no contener informacién, asi como
bits que indican si en esas posiciones va o no informacién, es decir se utiliza
justificacion por bits (relleno adaptativo). Una vez creado el contenedor en los
multiplexores de frontera, la red ya no tiene que mirar dentro del mismo hasta el
punto en el cual el contenido es devuelto a un elemento de la red. Como ya se
dijo, el ajuste de velocidades de los contenedores entre nodos se hace a través

de los punteros.
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Cada uno de los contenedores creado recibe un encabezamiento, llamado
tara de trayecto (TTY o POH). El POH contiene informacion para uso en los
extremos del trayecto (canales de servicio, informacion para verificacion de
errores, alarmas, etc.). Los punteros apuntan al primer byte del encabezamiento
de trayecto. Los contenedores a los cuales se ha agregado su POH se llaman
contenedores virtuales VC (Virtual Container). Cada uno de los VC es
transportado en un espacio al cual estd asignado un puntero, que indica el
primer byte del VC respectivo. Las sefales tributarias (como puede ser una de
140 Mb/s) se disponen en el VC para su transmision extremo a extremo a
través de la red SDH. El VC se ensambla y desensambla una sola vez, aunque

puede atravesar muchos nodos mientras circula por la red.

Los punteros correspondientes a cada contenedor se encuentran en
posiciones fijos respecto al elemento de multiplexacion en el cual los
contenedores son mapeados. Los VC bajos son mapeados en relacion a

contenedores mas altos.

Los VC altos son mapeados en relacién a la trama STM-n. Por lo tanto los
contenedores altos contienen también un area de punteros para los VC bajos
(Ilamados unidades tributarias). Esta claro que si en lugar de tributarios bajos
los VC reciben sefales digitales SDH, ellos no contienen ningun area de
punteros, porque no hay unidades tributarias a localizar dentro de los mismos,
sino que su area de carga esta ocupada por una gran sefial sincrénica. Los VC
altos que son mapeados en relacion a la trama STM-n son llamados unidades

administrativas (AU).
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Por lo tanto, la trama STM-n siempre contendra un area de punteros para

las unidades administrativas.

El contenedor define la capacidad de transmision sincrénica del tributario.
La frecuencia de éste se incrementa mediante justificaciéon positiva para
acomodarla y sincronizarla con STM-1. Al agregar la informacién adicional POH
se forma lo que se denomina contenedor virtual VC (Virtual Container).
Posteriormente se agrega el puntero PTR, que es el direccionamiento de cada
VC dentro de la estructura, obteniéndose la unidad tributaria TU. El proceso

puede observarse en la figura 24:

Figura 24. Proceso de obtencion de sefial tributaria TU.

Sefial CONTENEDOR CONTENEDOR UNIDAD
Flezig- —— VIRTUAL [—— IRIBUTARIR
Crona C JC T
SOBRECAPACIDAD | PUNTERC
PCH | PTR

Este conjunto constituye una unidad interna de la estructura. En caso que
pueda ser transferida entre distintos STM-1, se denomina unidad administrativa
AU (Administrative Unit).
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Varias TU idénticas, forman un grupo de unidades TUG (Tributary Unit
Group).

Varios TUG idénticos forman nuevamente una AU, la que con el agregado
de un encabezado de seccion SOH (Section Overhead) con la informacion de

operacion, administracion de la red, completa el STM-1.

En la figura 25 se grafican las distintas alternativas para obtener un
modulo STM-1, a partir de las sefales tributarias de ambas jerarquias

plesiocronas (CEPT y US) tal como lo indicaba la recomendacién hasta 1992.

Figura 25. Alternativas de obtencion de un médulo STM-1 a partir de

sefiales tributarias de jerarquias plesidocronas CEPT y US.
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4.1.3.5.4. Posibilidades de mapeado para el sistema europeo

El siguiente es un breve resumen del procedimiento adoptado en Europa

para transmision SDH:

a)

Las tramas sincronas son creadas en cada nodo de la red, que transmite

senales SDH segun su reloj propio.

Cuando el nodo recibe una sefial de la red plesiécrona (PDH) para
transmitirla en una trama SDH, lo primero que hace es acomodarla en un
contenedor. El reloj de ese contenedor es propio del nodo de la red, por lo
tanto es necesario adaptar el reloj de la sehal externa al reloj de ese

contenedor, lo que se hace a través de un proceso de justificacion positiva.

El contenedor creado en este nodo nunca es abierto por la red de
transporte, excepto en el nodo terminal en el cual la sefal plesiécrona debe
ser recuperada para ser entregada a la red PDH (o una central o un cross-

connect plesiécronos).
La red transporta contenedores, a los cuales se les agrega un
encabezamiento llamado tara de trayecto, sin examinar el contenido salvo

en los extremos.

Los contenedores son mapeados es espacios sincronos a un elemento de

multiplexacion superior o la propia trama SDH (STM-n).
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j)

k)

Como los VC, en el caso general, al ser transferidos de un flujo de linea a
otro, en un nodo de la red, no son sincronos a los espacios reservados para
ellos, puede ser necesario ajustarlos a esos espacios a través de un proceso

de justificacién que permite ajustes positivos y negativos.

El proceso de ajuste emplea punteros, y también una posicion en que puede
ser transportada informacién excedente y una posicion en la cual se puede

dejar de enviar carga util.

Cuando el VC tiene mayor velocidad que la del espacio reservado, un
decremento del puntero indica que se estara enviando uno o tres bytes de
informacion en el area extra siempre que el desfase entre escritura y lectura

lo exija.

Cuando el VC es mas lento que el espacio a él reservado, un incremento del
puntero indica que se esta dejando de enviar informacién (uno o tres bytes)
en el area especificada para tal fin, siempre que el desfase acumulado entre

la informacién que llega y la que sale lo exigiera.

Las tramas STM-n contienen un area de carga util sincrona a la trama.
Ademas, poseen un area de punteros de unidad administrativa que es
sincrona a la trama STM-n (los punteros respectivos se encuentran siempre
en la misma posicion dentro de la tara de la trama, llamado encabezado de

seccion).

Los punteros indican la posicion del primer byte del encabezamiento del VC
(POH). Cuando hay necesidad de mandar menos o mas informacion en una
trama para corregir el nivel de llenado de la memoria elastica de entrada, en

los punteros va codificado un incremento o un decremento.

95



4.1.3.5.5. Estructura de la trama sincrénica

Por razones de claridad, una trama de flujo de sefiales serie puede
representarse mediante un mapa bidimensional, que consta de N filas y M
columnas. Cada celda representa un byte de 8 bits de la sefial sincrénica. El
byte que aparece en la casilla superior izquierda (F) actua como marcador y

sirve para localizar el comienzo de la trama.

Figura 26. Trama de flujo de sefales serie.

c—— |F F (NxM BYTES) F ||
| l
1
e 1
r|E 5
B | B 5
FILAS I
I N x M NYTES)
E | E 5
M COLUMNAS

La estructura de la trama del mdédulo de transporte sincronico STM-1 es la

que puede observarse en la figura 27:
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Figura 27. Estructura de la trama STM-1.

- o En un caso general, la carga transpor_tada no
11 S i es sincronica a la trama, para eso existe un
puntero como medio de ubicar dentro del
S0H espacio de carga sincrono, la posicidn donde
3 comienza la  informacion  Otil, que es
-- transportada dentro del WC. El espacio de
) + R E R carga.

El espacio de carga sincrono (ya sea que lleve
T un VC ocupandolo o no) se llama TU ¢ AU.

g Se denomina AU cuando la zona de carga es
————— sincrona  con la ftrama (fig. anterior).

125ps

Un ejemplo seria una senal PDH de 140Mb/s transportada en un VC-4 que

alineado usando punteros en la AU-4.

Se dice TU cuando el espacio de carga es sincrono a un VC de orden
superior (VC-3 o VC 4). Por ejemplo, 63 sefiales de 2Mb/s mapeadas en
contenedores VC-12 alineadas en TU-12 (los que a su vez se agruparan en un
VC-4).

La trama la forman 9 lineas (o secuencias) de 270 bytes cada una. La
secuencia de transmision se inicia en el byte 1 de la linea 1 hasta el byte 270 de
la misma linea, luego el byte 1 de la linea 2 y asi sucesivamente hasta el byte
270 de la linea 9. La duracién total (periodo de la trama) es de 125us (o sea
una velocidad de 155.52Mb/s). Este periodo es equivalente al de la trama de
una canal PCM de 8 bits. O sea que un byte se STM-1 podria ser una canal

PCM (64kb/s). Como para componer la jerarquia sincronica se realiza
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intercalacion de bytes, siempre es posible extraer en cualquier nivel el byte

completo (por ejemplo un canal PCM).

4.1.3.5.6. Encabezado global

La trama SDH transporta dos tipos de datos: las sefiales tributarias y las
sefales auxiliares de la red, denominados encabezado global. El encabezado
global aportan las funciones que precisa la red para transportar eficazmente las

senales tributarias a través de la red SDH.

Se dividen en tres categorias:

e Encabezado trayecto.

e Encabezado de seccion multiplexora.

e Encabezado de seccion regeneradora.

Para entender por que existen tres categorias de encabezados, veremos

primero los distintos segmentos de una red SDH (figura 28):
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Figura 28. Segmentos de una red SDH.

Seccidn multiplexora
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FAY
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SDH SDH
Ensamble CROS5-CONNECT (DCS) Dessensam—
del VC £ TRAYECTO »ble de WVC

La ruta de transmisién consta de tres segmentos el trayecto, la seccidn
multiplexor y la seccién regeneradora. Cada segmento aporta su propio
encabezado que incluye las sefiales de soporte y mantenimiento asociadas a la

transmision a través de dicho segmento.

El trayecto de una red SDH es la conexidn légica entre el punto en el que
se ensambla en su contenedor virtual y el punto en el que se desensambla

desde el contenedor virtual.
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4.1.3.5.7. Sincronizacién de tramas SDH

Figura 29. Intercalacion de bytes.
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Antes de que pueda realizarse cualquier multiplexacion en los equipos de
la red SDH, deben sincronizarse primero las distintas sefales de transporte

SDH con los equipos de la red.

En el lado de entrada de los equipos SDH, las distintas senales de
transporte pueden estar desalineadas en lo que respecta tanto a la fase de

temporizacion como a la tasa de bits.

En el proceso de sincronizacion de trama, el encabezado (SOH) y el VC

se gestionan de manera distinta.
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Los bytes del SOH para cada una de las sefales de transporte se
sincronizan con la trama, para lo cual el SOH incluye 6 o mas bytes de

entramado (bytes F).

Los bytes del VC, por otra parte, mantienen la misma relacion de fase de
temporizacion. Esto se logra volviendo a calcular el valor del puntero asociado a
cada VC con el fin de dar cabida a cualquier ajuste en la fase del SOH debido a

la sincronizacion de la trama.

Figura 30. Sincronizacion de la trama.

Entrada & — _

A, B, C indican sehales de transporte
F indica byte de entramado
Px indica valor x del byte del puntero.

4.1.3.5.8. Seflales de mantenimiento en servicio

La extensa gama de sefales de alarma y comprobacion de paridad

incorporadas en la estructura de sefiales SDH permite realizar con eficacia
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pruebas en servicio. Las principales condiciones de alarma, tales como
pérdidas de sefal (LOS), pérdidas de trama (LOF) y pérdida de puntero (LOP),
provocan la transmision de sefiales de indicacion de alarma (AIS) a la siguiente

etapa de proceso.

Se generan distintas AIS, dependiendo del nivel de la jerarquia de
mantenimiento que se ve afectada. En respuesta a las diferentes sefales AIS y
a la deteccion de graves condiciones de alarma de receptor, se envian otras
seflales de alarma a las anteriores etapas del proceso para advertir de los

problemas detectados en las siguientes etapas.

Esta sefal se llama fallo de recepcién en extremo remoto (FERF) se envia
a etapas anteriores en el SOH de la seccion multiplexora que haya detectado
una condicion de alarma AlS, LOS o LOF; una condiciéon de alarma remota
(RAI) para un trayecto de orden superior se eleva después de que un equipo
que termina un trayecto haya detectado una condicién AIS o LOP de trayecto;
de forma similar, una condicion de alarma remota (RAIl) para un trayecto de
orden inferior se eleva después de que un equipo que termina un trayecto de
orden inferior haya detectado una condicion AIS o LOP de trayecto de orden

inferior.

El monitoreo del rendimiento en cada nivel de la jerarquia de
mantenimiento se basa en comprobaciones de paridad mediante entrelazado de
bits (BIP) calculadas en cada trama. Estas comprobaciones BIP se insertan en
los SOHs asociados a la seccion de regeneracion, la seccién multiplexora y los

tramos de mantenimiento de trayecto. Asimismo, los equipos que terminan
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tramos de trayecto HO (orden superior) y LO (orden inferior) producen sefales
de error en bloque en extremo remoto (FEBE) en funcion de errores detectados
en los BIPs de trayecto HO y LO, respectivamente, Las sefales FEBE se

elevan hasta el extremo de origen del trayecto.

El siguiente es un resumen de las sefales de alarmas en una red SDH:

a) Pérdida de sefial (LOS)

Se accede al estado LOS cuando el nivel de la senal recibida desciende

por debajo del valor al que se prevé una BER = 107,

Se abandona el estado LOS cuando se reciben dos patrones de trama
validos consecutivos (y durante ese tiempo no se detecta una nueva condicion
LOS).

b) Fuera de trama (OOF)

Se accede al estado OOF cuando se reciben 4 tramas SDH consecutivas
no validas (es decir que contienen errores). El tiempo maximo de deteccién de

OOF es, por lo tanto, de 625 segundos.
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Se abandona el estado OOF cuando se reciben dos SDH consecutivas

validas.

c) Pérdida de trama (LOF)

Se accede al estado LOF cuando existe un estado OOF durante XXXX ms.
Si los OOF son intermitentes, el temporizador no se restaura a cero hasta que

un estado de “en trama” persista durante XXXX ms.

Se abandona el estado LOF cuando un estado de “en trama” existe

continuamente durante XXXX ms.

Nota: Se han propuesto valores comprendidos entre 0 y 3 ms. Para los

intervalos de tiempo especificados como XXXX.

d) Pérdida de puntero (LOP)

Se accede al estado LOP cuando se reciben N punteros no validos

consecutivos (excepto en un indicador de concatenacion), donde N = 8, 9 o 10.

Se abandona el estado LOP cuando se reciben 3 punteros validos iguales

o 3 indicadores AlS consecutivas.
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Nota: La indicacion AIS consiste en una secuencia de “unos (1)” en los bytes
del puntero. El indicador de concatenacidon consiste en los bytes del puntero
ajustados a “1001xx1111111111”, es decir, NDF activado. (Bytes H1 H2 para
LOP AU; bytes V1 V2 para LOP TU).

e) AIS de la seccion del multiplexor (MS-AIS)

Enviado por el equipo de terminacion de seccidn de multiplexacion (RSTE)
para alertar al MSTE en las etapas siguientes que se han detectado estados
LOS o LOF). Viene indicado por una sefial STM-N que contiene la RSOH valida

y una configuracion formada exclusivamente por “unos (1)”.

La generacién debe producirse en un plazo de XXXX pS. a partir del
momento en que se detecta la condicion. EIl RSTE desactiva MS-AIS en un
plazo de XXXX uS. A partir del momento en que se elimine la condicion de

anomalia.

Detectado por el MSTE cuando los bits 6 a 8 del byte K2 recibido estan a
“111” para 3 tramas consecutivas. EIl MSTE detecta la eliminacion cuando se
reciben 3 tramas consecutivas con una configuracion distinta de “111” en los
bites 6 a 8 de K2.
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f) Fallo de recepcién en extremo remoto (FER-F o MS-FERF)

Enviado a las etapas anteriores del proceso por el de la seccion
multiplexora (MSTE) en un plazo de 250s a partir del momento en que se
detecta un estado LOS, LOF o MS-AIS en la sefal entrante. Opcionalmente, se
transmite al detectarse un defecto de BER excesivo (el BER equivalente,
basado en los BITS de los bytes B2, excede el umbral de 10. Viene indicado

por el ajuste de los bits 6 al 8 del byte K2 transmitido a “110”.

Detectado por el MSTE cuando los bits 6 a 8 del byte K2 recibido estan
ajustados a “110” durante 3 tramas consecutivas con una configuracion distinta
de “110” en los bits 6 a 8 de K2.

La transmision de MS-AIS invalida MS-FERF.

g) AIS de ruta AU

Enviado por el MSTE para avisar a los equipos de terminacion de trayecto
de orden superior (HO PTE) situados en las siguientes etapas del proceso que
se ha detectado un estado LOP o se ha recibido un AIS de trayecto AU. Viene
indicado por la transmision de una configuracién formada exclusivamente por
‘unos (1) en toda la AU — 3/4 (es decir, una configuracidon formada
exclusivamente por “unos (1)” en los bytes de puntero H1, H2 y H3, asi como

todos los bytes del VC — 3/4 asociado).
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Detectado por el HO PTE cuando se recibe la configuracion formada
exclusivamente por “unos (1) en los bytes H1 y H2 durante 3 tramas
consecutivas. La eliminacion se detecta cuando se reciben tres punteros AU
validos consecutivos con NDF normales (0110) o se recibe un unico puntero AU

valido con NDF activado (1001).

h) Indicacién de alarma remota en trayecto de orden superior (RAI de

trayecto HO — Denominado asi mismo — FERF de trayecto HO)

Generado por el equipo de terminacion de trayecto de orden superior (HO
PTE) en respuesta a la recepciéon de un AlS de trayecto AU. Se envia a otros
HO PTE situados en etapas anteriores al proceso. Viene indicado por el ajuste
del bit 5 del byte G1 de POH a “1”.

Detectado por otro HO PTE cuando el bit 5 del G1 recibido esta ajustado a
“1” durante 10 tramas consecutivas. Se detecta la eliminacion cuando el otro

HO PTE recibe 10 tramas consecutivas con el bit 5 del byte G1 ajustado a “0”.

i) AIS de trayecto TU

Enviado a las siguientes etapas del proceso para avisar a los equipos LO
PTE que se ha detectado un estado TU LOP o se ha recibido un AIS de
trayecto TU. Viene indicado por la transmision de una configuracion formada

exclusivamente por “unos (1)” en toda TU — 1/2/3 (es decir, los bytes de puntero
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V1 — V3, el byte V4 asi como todos los bytes del VC — 1/2/3 asociados con una

configuracion formada exclusivamente del “unos (1)”.

Detectado por otro LO PTE cuando se recibe la configuracién formada

exclusivamente por “unos (1)” en los bytes V1 y V2 durante 3 multitramas

consecutivas.

La eliminacién se detecta cuando se reciben 3 punteros TU validos
consecutivos con NDFs normales (0110) o se recibe un unico puntero TU valido
con NDF activado (1001).

Nota: AIS de trayecto TU solo esta disponible cuando se generan/reciben

estructuras de carga de trafico en “modo flotante”.

j) Indicacion de alarma remota en trayecto de orden inferior (RAI de

trayecto LO —denominado también — FERF en trayecto LO)

Generado por el equipo LO PTE en respuesta a la recepcion de un AlS de
trayecto TU. Se envia a otros LO PTE situados en etapas anteriores del

proceso. Viene indicado por el ajuste del bit 8 del byte V5 de la POH LO a “1”.

Detectado por otro LO PTE cuando el bit 8 del byte V5 recibido esta

ajustado a “1” durante 10 multitramas consecutivas. Se detecta la eliminacion

108



cuando el otro LO PTE recibe 10 multitramas consecutivas con el bit 8 del byte
V5 ajustado a “0”.

Nota: RAIl de trayecto LO sélo esta disponible cuando se generan/recibe

estructuras de carga de trafico en “modo flotante”.

4.1.4. Fallas remotas producidas en laradio base

Las fallas producidas en la radio base es el siguiente caso de una falla
remota. Este tipo de falla de produce debido a que algun componente de la
radio base a dejado de funcionar parcial o totalmente, lo cual produce que la
misma trabaje de forma degradada o provoque una condicion de pérdida de

servicio total.

En el OMC-R se refleja la alarma que el componente afectado presenta,
siendo el punto de arranque para la solucion del problema a tratar para poder

prevenir afectacion y si ya ocurrié esto, corregirlo.

4.2. Fallas locales

Se definira como falla local a aquellas que ocurren en la BSS y que
involucran a los equipos que se encuentran en la central de gestion de la red

GSM. Estas se producen en el controlador de estacion base (BSC), el servidor
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del OMC-R o en los equipos de transmision de E1 que se encuentran en la

central.

Este tipo de falla de produce debido a que algun componente del
controlador de estacion base a dejado de funcionar parcial o totalmente, lo cual
produce que la misma trabaje de forma degradada o provoque una condicion de
pérdida de servicio total. En el OMC-R se refleja la alarma que el componente
afectado presenta, siendo el punto de arranque para la solucién del problema a

tratar para poder prevenir afectacion y si ya ocurrio esto, corregirlo.

Asi mismo, también puede ocurrir en algun componente que involucre al
servidor del OMC-R, lo que provocaria, dependiendo del tipo de problema, la
pérdida de la gestion del sistema de alarmas en la BSS de tecnologia GSM,
pérdida de archivos del sistema, pérdida de contadores para datos estadisticos,

etc.

En el caso de que ocurra una falla en los equipos de transmision de E1, la
BSC esta en capacidad de informarnos si el tipo de afectacién se encuentra en

la central, ya que indicaria el tipo de alarma en la tarjeta IEMP.
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5. MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y CORRECTIVO DE
ALARMAS LOCALES

5.1. Mantenimiento preventivo

El seguimiento de las alarmas locales surgidas en la BSS es

responsabilidad del técnico de OMC-R.

La implementacion de los procedimientos de mantenimiento preventivo es

responsabilidad de cada fabricante.

El mantenimiento preventivo se utiliza para probar periddicamente los

equipos que no accionan alarmas directamente en el OMC-R.

Sin embargo, la ejecucion de estos procedimientos puede accionar
alarmas en el OMC-R. Este proceso se divide en dos partes (véase la figura
31):

e Los procedimientos de reemplazo de los componentes que fallan en el

equipo.
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e Los procedimientos de reemplazo programados de los componentes que

no pueden ser probados.

Figura 31. Guia para mantenimientos preventivo y correctivo.

Mantenimiento Preventivo

y
Correctivo

Descripcion del Numero de Falla

Publicacién del Fabricante:
"Fault Number Description: BSC 3G"

Publicacion del Fabricante:
"BSCITCU 3G Maintenance Manual”

INICIO:
NOTIFICACIONES YO ALARMAS

INICIO:
SE RECOMIENDA REEMPLAZO

LOCALIZACION
IDENTIFICACION
AYUDA

PROCEDIMIENTQ ASQCIADO
CON EL NUMERQ DE FALLA

PROCEDIMIENTO DE REEMPLAZOD
PUBLICACION "MAINTENANCE LOCAL BSC 3G*

112



5.1.1. Descripcion del gabinete BSC 3G

Una BSC 3G (es decir de tercera generacion) contiene los siguientes sub-

bastidores (figura 32):

e Un conjunto bastidor (lado derecho).

e Un bastidor SAI (Service Area Interfase) (lado izquierdo).

5.1.1.1. Descripcién del conjunto bastidor

El conjunto bastidor incluye:

¢ Un shelf dual dedicado al nodo de control, instalado en la parte superior

del bastidor.

¢ Un shelf dual dedicado al nodo de interfase, instalado en la parte inferior

del bastidor.

El conjunto bastidor contiene los siguientes elementos (figura 32):

¢ Un montaje de parrilla inferior.
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Un montaje de filtro de aire.

Un montaje de shelf dual incluyendo dos estantes:

¢ Nodo de interfase shelf O (parte inferior).

¢ Nodo de interfase shelf 1 (parte superior).

Una unidad de enfriamiento (cuatro unidades de ventiladores).

Un montaje de parrilla superior.

Un montaje de filtro de aire.

Un montaje de shelf dual incluyendo dos estantes:

e Nodo de control shelf O (parte inferior).

e Nodo de control shelf 1 (parte superior).

Una unidad de enfriamiento (cuatro unidades de ventiladores).

Un montaje PCIU (Power Control Interfase Unit) el cual recolecta alarmas

y distribuye las fuentes de alimentacion para el nodo de interfase y nodo

de control.
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5.1.1.2. Descripcion del montaje SAl

El montaje SAI contiene seis CTU (Cable Transition Unit). Cada CTU
contiene siete tarjetas CTM (CTMP, CTMC, o tarjetas CTMD), como se muestra

en la figura 32.

Figura 32. Gabinete BSC 3G. Vista frontal.
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5.1.1.3. Descripcion del shelf nodo de control

El shelf dual del nodo de control esta localizado en la parte superior del

gabinete BSC 3G y contiene los siguientes modulos (Figura 33):

e Modulos OMU (Operation and Maintenance Unit).

e Moddulos TMU (Traffic Management Unit).

e Moddulos MMS (Mass Memory Storage).

e Moddulos ATM-SW (ATM-SWitch) (CC1, Communication Controller 1).

o SIMs (Shelf Interfase Module).

e Modulos Filler.

5.1.1.4. Descripcion del shelf del nodo de interfase

El shelf dual del nodo de interfase, esta localizado en la parte inferior del

gabinete BSC 3G que contiene los siguientes modulos (Figura 33):

e CEM (Common Equipment Module).
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e ATM-RM (ATM Resource Module).

e Moddulos LSA-RC (Low Speed Access Resource Complex), cada uno

contiene:

e Un TIM (Termination Interfase Module).

e Dos IEM (Interfase Electronic Module).

¢ 8K-RM (SRT-RM, Circuit Switching Matrix Resource Module).

¢ SIMs (Shelf Interfase Module).

e Mobdulos Filler.
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Figura 33. Modulos BSC 3G. Nodo de control y nodo de interfase. Vista

frontal.
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5.1.2. Procedimientos de mantenimiento preventivo

A continuacion se provee una lista de recomendaciones para
mantenimiento preventivo basico para una BSC. La implementacion de los

procedimientos de mantenimiento preventivo es responsabilidad del disefador.

La tabla VIl resume la calendarizacion de mantenimientos preventivos
para la BSC 3G.

Tabla VII. Calendarizacion de mantenimientos preventivos parala BSC 3G.

CALENDARIZACION | CALENDARIZACION
EQUIPO DE PRUEBA DE REEMPLAZO
REQUERIDA RECOMENDADO
Modulo de filtro de aire - Aproximadamente cada
tres meses
Chequeo de Alarmas Diario Aproximadamente cada
tres meses
Chequeo de Diario -
notificaciones
Chequeo de Semanal -
observacion de trafico
Chequeo de la fuente de Anual -
alimentacion
Consistencia de datos Semanal -
Conexién Ethernet OMU Diario
pasiva
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5.1.2.1. Consistencia de datos

El propdsito de los siguientes pasos es detectar una inconsistencia entre
la BDE (base de datos OMC-R) y la BDA (MIB) de la BSC 3G, realizando
primero un AUDIT BDA.

El OMC-R debe estar en servicio y la MMI accesible en la maquina local.
El objeto dedicado bscMdinterfase debe estar operacional para los procesos

BSC. Los pasos necesarios son:

1. De no estarlo, loguearse a la MMI del OMC-R bajo el usuario

administrator.

2. Para cada BSC al cual bscnumber esta en bscList:

Remotamente loguearse al servidor activo de no estarlo.

3. Al mismo tiempo a cada bscNumber en bscList:

En la ventana dedicada a la BSC bscNumber, ejecute Ia

herramienta:

Bajo login omc:

...(omc)%/usr/local/oam/bin/ds_auditBDA.sh —-BbscNumber.
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La herramienta realiza una auditoria BDA y despliega el mensaje OK si no
hay diferencia. De lo contrario KO es desplegado. Este paso toma algun

tiempo, dependiendo del tamafio de lo auditado.

5.1.2.2. Chequeo de notificaciones

Las notificaciones obligatoriamente a chequear son:
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Tabla VIII. Notificaciones obligatoriamente a chequear al presentarse en

una BSC 3G.
NOTIFICACION No.De DESCRIPCION
NOTIFICACION
Falla del M6dulo de potencia 2000 Cada médulo BSC 3G puede estar

implicado.

Balanceo de carga representada 2004 Incremento de capacidad o problema
de hardware (falla TMU o recién
agregada).

Sobrecarga que ha cruzado el 2007 Alto nivel de capacidad de software

umbral alcanzado en médulo OMU o TMU.

Falla de hardware 2008 Cada médulo BSC 3G puede estar
implicado.

Falla del médulo SIM 2010/2011 Pérdida del mdédulo de potencia en CN.

Indicacion de un error de 2012 Impacta SS7.

protocolo SCCP

Falla de patrén ATM 2015/2017 Enlace editado entre dos mddulos CN.

Indicacion sincronizando PCM 2019 Cambio de reloj; estar seguro que es
debido a un evento normal.

Falla IN Access 2021 El enlace entre la INy la CN se ha

Contexto Restart perdido.

Alarma miscelanea SPM 2032 Reinicia BSC 3G, puede ser debido a
un aborto anormal de un programa.

Falla de aplicacion 2033 Trampa de espectro, analizado por el
disefiador.

Requerimiento de Upgrade 2034 Un cambio a un nivel de versiéon ha
finalizado. Chequear estatus.

Reinicio de tarjeta CN 2037 Tarjeta reinicia, puede ser debido a una

mal funcién interna o defensa normal.
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5.1.2.3. Chequeo de alarmas

El propésito de los siguientes pasos es para chequear alarmas activas de
la BSS. Estas pueden ser ejecutadas peridodicamente en orden para detectar
alarmas pendientes, pero especialmente apuntadas a verificar alguna alarma
que deba ser levantada justamente después de que la red entre a operacion
(upgrade, reconfiguracion...). En tal caso una operacion de retroceso es

necesaria.

El OMC-R debe estar operando y la MMI accesible a la maquina local. El

objeto dedicado bscMdInterfase debe estar operacional para la BSC a procesar.

Vea la figura 34 para el menu de alarmas. Los pasos necesarios para éste

chequeo son:

1.) Si no lo esta, loguearse a OMC-R MMI bajo el usuario administrator.

2.) Para cada BSC al cual bscNumber esta en bscList:

Registrarse remotamente en el servidor activo si no lo ha hecho.

3.) Al mismo tiempo, para cada bscNumber en bscList:

En la ventana dedicada a la BSC bscNumber, ejecute la herramienta:

Bajo omc login:
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... (omc) % /usr/local/oam/bin/ds/ds_checkAlarm.sh —-BbscNumber.

La herramienta realizara las siguientes tareas: Desplegara una tabla

sintética de todas las alarmas que se encuentran actualmente en la BSS.

4.) Para cada BSC 3G el cual bscNumber esta en bscList:

Chequear la falla ITM LED TROUBLE desde Fault — Notification log...

Desde el lado OMC

OMC-R Browser, seleccionar FAULT, seleccionar NOTIFICATION LOG.

Figura 34. Menu de alarmas.
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Cuando el software reporta un problema con el led ITM, éste
generalmente indica una falla de comunicacion hacia la ITM de las IEM que
estan previas a actual version (el bus SPI esta bloqueado desde el procesador
IEM hacia la ITM). Debido a éste, en el reseteo de la tarjeta, la IEM no es capaz
de leerla desde el backplane, y subsecuentemente no es capaz de comunicarse
hacia la CEM.

Chequear en el registro de notificaciones si varias de las tarjetas de la
BSC tiene la notificacion (2032) MISCELLANEOUS SPM ALARM con la
informacion del fabricante correspondiendo a ITM LED TROUBLE. Vea la figura
35 para un ejemplo en una tabla de alarmas. Si este es el caso, remover la
tarjeta que tiene la falla, esperando 30 segundos e insertar la tarjeta de nuevo.

Repetir el paso si se tienen varias tarjetas que presentan la misma notificacion.

Figura 35. Tabla de alarmas.
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Para localizar fallas se deben seguir éstos pasos:

e Ver el registro del archivo:

Ivar/local/oam/nscNumber.ds_checkAlarm.log para detalle de las alarmas.

¢ Investigar y fijar equipo en el sitio en caso de alarmas activas en estado

critico o mayor.

e Si hay nuevas alarmas después de una operacion en la red (upgrade,
reconfiguracion,...), examine el equipo de falla correspondiente y la

operacion completa.

5.1.2.4. Observacion de chequeo de tréfico

El propdsito de los siguientes pasos es el de chequear la observacion de
trafico a nivel de celda, usando un contador de observacion llamado C1611
(TCH allocation). EI principio que usa es el de comparar dos observaciones
sucesivas (por ejemplo entre dos resultados de chequeo de mantenimiento) en

orden de detectar algun cambio inesperado a nivel de trafico en la radio base.

En OMC-R debe estar activo y tener acceso a la MMI en la maquina local.
El objeto dedicado bscMdinterfase debe estar en estado operacional para la
BSC a procesar. Un objeto mdScanner debe estar creado en el objeto dedicado
BSC.
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Se debe tomar en cuenta que tanto el trafico y el mdScanner deben estar

activos para al menos un periodo mdGranularityPeriod.
Los pasos necesarios son:
1. Si no lo ésta, loguearse al OMC-R con el usuario administrator.
2. Para cada bscNumber en bscList:
2.1. Loguearse remotamente en un servidor activo si no lo estuviera.
2.2. Ejecutar la herramienta:
Bajo omc login:
... (omc) % /usr/local/oam/bin/ds_cellObservation.sh -BbscNumber
param
(Donde —param = -OFS).
3. Anote o salve en un archivo, cuando todos los contadores C1611 se
encuentren en valor cero, y comparelos con los ultimos resultados (salvados
durante el ultimo chequeo de mantenimiento).

Para localizacion de fallas es necesario seguir éstos pasos:

¢ Sila herramienta ejecution falla, verifique que:
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e El objeto mdScannerType ya sea en fast Statistic, Real time o
general Statistic esté presente (dependiendo del tipo de
observacion).

e La longitud del periodo de observacidon mdGranularityPeriod no

esté interfiriendo con la herramienta execution.

e Si varias celdas no se encuentran cursando trafico, posiblemente esté

sucediendo algun problema en varias partes del equipo.

5.1.2.5. Chequeo de la fuente de alimentacion

Sin abrir las puertas, verifique el estado de los LED localizados en la

parte superior del panel frontal del médulo.

En la tabla IX se encuentra el significado de los posibles estados a

presentar por el LED indicador.

128



Tabla IX. Significado de los posibles estados de LED indicador médulo de

alimentacion.

ESTADO LED VERDE

ESTADO LED ROJO

SIGNIFICADO

Off

Off

La SIM no esta
energizada o el médulo

tiene falla.

On

On

Espera mientras
concluye la auto-prueba
(si la hubiera), la BIST
esta activa o termina no
exitosamente. (Si ambos
LED regresan a ON, el

maodulo tiene falla).

Parpadeando

Off

La SIM esta pasiva; el

modulo no tiene falla.

On

Off

La SIM esta operando; el

modulo no tiene falla.

Off

On

La SIM tiene estado de
alarma; el moédulo tiene

falla.
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5.1.3. Procedimientos de reemplazo de médulos BSC 3G

Toda empresa que provea equipos que conforman la BSC 3G, cualquiera
qgue sea, debe informar a su cliente de los procedimientos de reemplazo de los
modulos que conforman la BSS en general, con documentos que son utilizados
ya sea por el personal de PCS Digital S. A. o un ingeniero de soporte de la

empresa proveedora.

En el caso de los procedimientos de reemplazo de mddulos para la BSC
3G, existe el documento llamado Maintenance Local BSC/TCU 3G:

Replacement Procedures, en el cual se describen éstos procedimientos.

A continuacién se presenta la forma en que aparece la informacion en el
citado documento, debido a que no es objetivo de éste trabajo detallar cada uno
de los procedimientos de reemplazo, para su correcto entendimiento en el

momento de utilizacion del mismo.

Cada procedimiento contiene los siguientes pasos:

o Referencia del producto

Este paso contiene el cédigo PEC y el codigo CPC del médulo:
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e El codigo PEC de un modulo esta escrito en su etiqueta; éste

cédigo es usado para ordenar una parte adicional.

e El cddigo CPC es un codigo del fabricante.

Tiempo de intervencién

Indica el tiempo necesario para realizar el procedimiento de reemplazo

(el cual no esta incluido en el tiempo de localizacion de fallas).

Herramientas requeridas

Indica la herramienta estandar o especifica que es requerida para realizar

el procedimiento.
Impacto del reemplazo en el servicio

El impacto del reemplazo en el servicio esta dado cuando hay
unicamente una falla en el gabinete (y el mdédulo redundante no tiene
falla).

Localizacion

Una figura es usada para localizar el médulo que tiene la falla en el

gabinete.

Procedimiento

El detalle del procedimiento en los pasos anteriores.
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5.1.3.1. Operaciones preliminares

Los procedimientos de reemplazo que se presentaran no requieren que

se apague el equipo.

5.1.3.1.1. Mantenimiento de médulo CEM

Debido a que varios procedimientos de mantenimiento requieren una
conmutacion de actividad en la CEM en el nodo de interfase, es obligatorio
verificar el estado del médulo CEM pasiva. El nodo de interfase en la BSC 3G
puede experimentar una caida, si la CEM pasiva no esta habilitada (lista)
cuando una conmutacion de actividad (Switch of ACTivity, SWACT) de la CEM

activa es manualmente realizado.

Requisitos previos:
e EIl personal que debe realizar ésta actividad, debe tener acceso a los
documentos y debe asegurarse que la direccion IP de la CEM ya no se

encuentre disponible en el OMC.

Procedimiento:
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1)

Verificar el estado de la CEM en la MMI del OMC.

Desde la estacion de trabajo OMC (se requiere conexion IP para ambas
CEM), realizar un display/set en cada CEM. Luego display dynamic data.
El estado de la CEM activa debe ser enabled y providing service. La CEM
pasiva debe estar enabled y hotStandby.

Reseteo de la CEM pasiva.

En una ventana Unix, conectarse via telnet a la CEM pasiva. Ejecute el
comando de reinicio o reinicie manualmente y verifique que todas las
siguientes notificaciones y alarmas ocurren en la OMC para la CEM
pasiva:

¢ Alarma: State Change — Disabled failed.

e Notificacion 2032 alarma SPM miscelaneo - mal

funcionamiento del equipo.

e Alarma Limpia.

e State change — unlocked enabled hot (estado final).

Si la CEM pasiva no regresa a éste estado, el personal

reemplazara el moédulo. De regresar a éste estado, continue con la

conmutacion y reseteo de la CEM activa.
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Reseteo de la CEM activa.

En una ventana Unix, conectarse via telnet a la CEM activa.
Ejecute el comando de reinicio o reinicie manualmente. La CEM activa es
reseteada y la pasiva pasara a ser activa. Espere aproximadamente 10

minutos para tener el estado nominal.

En la MMI del OMC, verificar que ambas CEM estén en estado

enabled, y que la nueva CEM activa esté en estado providing service.
Ir a paso 3) Chequeo de procesamiento de llamada.

2)

Reseteo de CEM por TML e3 (requiere conexion IP para ambas CEM)

a) Usando un cable cruzado RJ45, conectarse la tarjeta Ethernet de una
PC laptop hacia (conexion directa) el médulo CEM activo (LED verde
fijo).

b) Inicie una aplicacion TML e3. El dato de disefio (tal como una
direccion IP y un usuario) puede ser encontrado en Memory-Get Data
—Customization.

c) Ejecute el comando Test — Module — Module Status para verificar el
estado de la CEM (active). Si la conexiéon TML trabaja, la CEM active

esta enabled. La CEM pasiva debe estar Online — Hot Standby y la
CEM activa debe estar Online — Providing Service.
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d) Si se visualiza la CEM pasiva en color rojo indica que se encuentra
con fallo, o si se visualiza en color naranja indica que se encuentra
degradada en la MMI, entonces se debera reemplazar la tarjeta. De lo

contrario, ambas CEM pueden ser reseteadas.

Reseteo de la CEM pasiva

a) Presionar botén derecho del mouse en el objeto y ejecute el comando

Reset.

b) Confirme el requerimiento cuando la ventana de advertencia aparece.
Luego de realizado, una ventana Process in Progress, aparecera

hasta que concluya.

c) La CEM pasiva debe regresar a estado Online — Hot Standby. De lo

contrario, reemplazar la tarjeta.

Reseteo de la CEM activa

a) Presionar boton derecho en el objeto CEM activa y ejecutar el
comando Reset. Esto causara perdida de la conexion TML (éste es
un comportamiento normal).

b) Conectarse a TML para actualizar la CEM activa. Esto significa que el
SWACT fue exitoso. Pasados diez minutos del estado final lo hara

visible.

c) Pregunte al operador del OMC para verificar que el estado final es

consistente con el estado especificado en la opcion 1).
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Ir a paso 3) Chequeo de procesamiento de llamada.

3)

Chequeo de procesamiento de llamada

Este paso verificard que se completen las llamadas con la nueva CEM

activa después de la operacion SWACT.

En la OMC, verifique que CIC esté trabajando.

e Seleccione un objeto pcm A.

e Realice el comando display all, en cada objeto xtp.

e Realizarlo para cada objeto pcm A.

En el OMC, verifigue que TDMA esté trabajando.

e Seleccione un objeto TDMA.

e Realice el comando display channel state.

e Lea el resultado en el registro de sesion (Sesion Log) para

verificar si estan trabajando.

136



5.1.3.2. Herramientas

Un destornillador es la Unica herramienta requerida.

5.1.4. Procedimientos para mantenimiento avanzado

Se describiran los procedimientos de mantenimiento avanzado para los
equipos BSC 3G. Varios procedimientos de mantenimiento avanzado pueden
requerir ingresar comandos en los equipos de la BSC 3G que pueden requerir

remover la energia de los equipos.

5.1.4.1. Operaciones preliminares

Observe los siguientes mensajes cuando realice los procedimientos de

mantenimiento avanzado.

e Peligro (Caution)

Personal debe seguir las reglas

El personal que se encuentre trabajando en los gabinetes debe estar

autorizado para trabajar de acuerdo a las reglas de seguridad aplicables.
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e Precaucién (Caution)

Dispositivos ESDS

Durante cada accién del mantenimiento, y especialmente cuando maneje

los médulos, el operador debe portar la muiequera de banda antiestatica.

5.1.4.2. Herramientas

El destornillador es la unica herramienta requerida.

5.1.4.3. Procedimientos de localizacién de fallas

5.1.4.3.1. Procedimiento de paro de laBSC 3G

e Explicacion

1. Procedimiento CN_halt.

2. Desde la interfase de usuario TML seleccionar: Test/Module/Cn_halt
(Ver figura 36).
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Figura 36. Interfase de usuario TML.
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3. Aparecera la siguiente ventana.

4. Presione OK para iniciar el comando CN_Halt.

Nota: El comando de procesamiento de CN_Halt puede tomar alrededor
de 2 minutos para completar. Espere mientras completa antes conmute a

OFF las tarjetas SIM del nodo de control y nodo de interfase.

5. Tenga cuidado, éste comando tiene un gran impacto para el nodo de

control.

6. La sesion TML es automaticamente cerrada.
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7. Cuando la BSC esté apagada, espere cerca de un minuto antes de

conmutar a ON las tarjetas SIM de la BSC.

5.1.4.3.2. Comandos OMU

Explicacion

1. Via telnet loguearse con la tarjeta OMU activa.

2. Ejecute el comando cn_halt:

BSC9-0:/OMU (omu) $ cn_halt

3. Espere a que su conexidon UNIX se cierre tal como se muestra:

Control Node halt from BSC100965-1 . . .

+[!-zomu_ 5 eth]

+ rsh omu_5_eth wall Control Node halt from BSC100965-1 . . .
+ [-x /OMU/local/usr/sbin/bos_halt ]

+ /OMU/local/usr/sbin/bos_halt -b

Running a remote bos_halt on omu_5_eth

+ sleep 40

Broadcast message from root@BSC100965-1 (tty) at 14:10:44 . . .
bosinitd is halting the module . . .

+ sleep 60

Killed

< Your .TELNET. connection has terminated >
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4. Espere un minuto, para permitir que UNIX finalice la ultima accion.

5. Conmute a OFF ambas SIM en el nodo de interfase y nodo de control.

6. Si se requiere, cuando la BSC se apague, esperar cerca de un minuto

antes de conmutar a ON las tarjetas SIM de la BSC.

7. El procedimiento esta completo.

5.1.4.3.3. Requerimientos de sincronizacion de reloj para BSC 3G

e Problema

La BSC 3G se comporta de acuerdo a lo esperado, en un ambiente
donde no esta la calidad (estabilidad) del reloj de entrada esperada. La BSC 3G
procura reaccionar a la entrada transitoria desechando la referencia actual del
reloj PCM y busca un reloj mejor para conmutarla como referencia. La
notificacion enviada al OMC-R puede ser interpretada como informativa

mientras una nueva referencia del MSC es seleccionada.

e Impacto

No hay ninguna degradacion de la calidad de los servicios de CallP ligada

a la referencia del reloj de BSC 3G.
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e Proceso de deteccion

El resultado se puede identificar en el OMC-R basado en la notificacion
enviada por los equipos de BSC 3G. En el MMI, los registros de la notificacion
relacionados con la sincronizacion del PCM pueden ser identificados facilmente.
Los criterios de alarma se pueden modificar para requisitos particulares para la

identificacion apropiada.

e Solucioén

La solucién consiste en reconfigurar puertos de los DACS para propagar
bits de reloj desde una interfase externa. En muchos casos, hay una cantidad
significativa de medida de ruido en la salida de la tarjeta de los puertos DACS
cuando es comparado con la entrada. Esto ocurre cuando el puerto es provisto
para tiempo real. Mientras es provisto para tiempo real, el puerto no es
remarcado para T1 o sera remarcado basado en la sefal de entrada al transitar
a través de los DACS.

5.1.4.4. Plan enfriamiento redundancia/calamidad

Si una calamidad ocurre en un OMC-R, toda la supervisién es pérdida en
éste OMC-R. El plan de calamidad describe como reconfigurar un OMC-R en
caso de que otro OMC-R tenga problema. Se pierde supervision al poco tiempo

de producirse.
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Un operador tiene varios sitios protegidos donde todos los servidores

OMC-R integrados estan localizados.

En cada sitio protegido, hay varios servidores integrados que pueden ser
usados como recuperadores OMC-R para reemplazar algun OMC-R localizado

en otro sitio.

5.1.4.4.1. Requisitos previos

Los OMC-R integrado estan instalados correctamente en cada sitio

protegido.

El OMC-R de repuesto y operativo que se utiliza para sustituir al que
presentd problema, debe tener la misma version, edicion, parche, software de
MDM, y parche de MDM.

e La aplicacion del OMC-R debe ser instalada correctamente y funcionar

en los servidores integrados de OMC-R de repuesto.

e Por lo menos una estacién de trabajo se predefine en omc_system.cfg

para cada OMC-R integrado. Esta estacion de trabajo pertenece a un

OMC-R operacional en la misma version.
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e Cada OMC-R operativo debe tener un nombre unico definido en el
parametro del OMC-R cflnitOMCName.

e El servidor del NFS debe ser accesible para cualquier sitio de OMC-R

por una etiqueta configurada.

e Todos los repuestos deben tener acceso a la red.

5.2. Mantenimiento Correctivo

El mantenimiento de la red esta basado en la supervisidn grafica de la

red.

El mantenimiento de la red esta también basado en la identificacion y
reemplazo del equipo especifico, usando las alarmas y notificaciones que se

describiran mas tarde.

Este proceso esta dividido en tres procedimientos:

¢ |dentificacion de la falla en el componente, usando la informacién dada en
la publicacion del proveedor Fault Number Description: BSC 3G (figura
37).
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e Localizacion de la falla en el componente, usando la informacion dada en

la seccion 5.1.1 de éste capitulo.

e Reemplazo del componente con falla, usando los procedimiento de
reemplazo dados en la publicacion del proveedor Maintenance Local
BSC/TCU 3G. Replacement procedures.

Cuando un componente del equipo envia una alarma al OMC-R,
ésta alarma es acompafiada por un numero de falla. La publicacién del
proveedor Fault Number Description: BSC 3G, da los procedimientos asociados

con los diferentes numeros de falla.
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Figura 37. Pasos para un mantenimiento correctivo de BSC 3G.

DETECCION DEL PROBLEMA
ENLABSS

CONSULTAR "INDICE DE FALLAS™
DE LA PUBLICACION DEL PROVEEDOR
"FAULT NUMBER DESCRIPTION: BSC 3G"

ASOCIADO AL NUMERO DE FALLA

H REALIZAR EL PROCEDIMIENTO

I REALIZAR EL PROCEDIMIENTO DE
REEMPLAZO DESCRITO EN
"REPLACEMENT PROCEDURES" DE
LA PUBLICACION DEL PROVEEDOR
"BSC 3G MAINTENANCE MANUAL™
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6. RECOPILACION DE ALARMAS SURGIDAS EN LA
BSS DE TECNOLOGIA GSM

En el centro de gestién de la red, en donde se encuentra el OMC-R, se
realiza la supervision de alarmas surgidas en la BSS de tecnologia GSM. El
area responsable de realizar los procedimientos de deteccion, seguimiento y
solucion de alarmas, para PCS Digital S. A. (Sercom), es el personal de BSC —

OMC-R, sub-area de estaciones base (inciso 1.2.1.2.1).

El personal de BSC — OMC-R, tiene como funcion:

e Entender las acciones de mantenimiento para evitar mal funcionamiento

o fallas en el sistema.

e Tener el criterio de manejo de alarmas por medio de la creacién y uso de

configuraciones especificas de alarma.

6.1. Principios basicos de manejo de fallas en una BSS con BSC 3G

Dos modulos realizan un papel importante en el proceso de manejo de

fallas:
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1. La OMU, la cual es la tarjeta maestra para el nodo de control y para

cualquier BSC 3G. Realiza las siguientes funciones:
¢ Almacena los eventos de falla en archivos circulares y los envia hacia el
OMC-R.
e Almacena las fallas en discos para propdsitos de eliminacion de errores.
Permite enterar al operador sobre un problema rapidamente, cinco
niveles de prioridad para notificaciones han sido definidos. Esto significa

que cinco archivos circulares existen en el disco de la BSC para

almacenar las notificaciones antes de ser enviadas hacia el OMC-R.

2. La CEM, la cual es la tarjeta maestra para el nodo de interfase. La CEM

reporta a la OMU las fallas relacionadas al nodo de interfase.

Los eventos de falla son enviados al OMC-R y contiene la informacion

completa para las tareas de supervision y mantenimiento:

e Tipo de falla.

e Severidad de la falla.

e Nivel de severidad.

e Impacto en el servicio.
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e Impacto en los equipos fisicos (Hardware).

Las fallas de hardware son directamente notificadas a los moédulos fisicos,

y son visibles por medio del estado de los LED.

Figura 38. Principios basicos de manejo de fallas en una BSS con BSC 3G.
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6.2. Manejo de eventos ocasionales

6.2.1. Tipos de mensajes

Se pueden presentar diversos tipos de mensajes no solicitados desde las

aplicaciones de la BSS:

¢ Anomalias en software (Software anomalies).

e Fallas de hardware (Hardware faults).

e Precauciones (Warnings).

e Cambios de estado operativo (Operational state changes).

¢ Reinicio (Restart).

e Resultado de prueba (Test result).

Mensajes no solicitados enviados por el OMC-R incluyen mensajes de:

e Manejo de configuracion cuando objetos son borrados, regresando a

servicio.
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e Manejo de desempefio cuando la observacion de contadores es

procesado.

¢ Manejo de fallas para alto porcentaje anormal de fallas en la aplicacién
de software de la BSS.

¢ Manejo de seguridad durante el monitoreo de la sesién de trabajo del

usuario.

e Administracion del OMC-R que involucra el mal funcionamiento de la
entidad OMC-R.

e Manejo del acceso a OMN de acuerdo al cambio de estado del enlace
BSS/OMC-R.

Figura 39. Manejo de eventos ocasionales en la BSS. Tipos de mensajes.
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6.2.2. Archivo circular

Las acciones de archivos circulares en el objeto bscMdinterfase describe
los archivos de disco de la BSC donde los mensajes no solicitados son

almacenados.

Cuando se pierde comunicacion de un enlace BSS/OMC-R o si la
informacion transferida es suspendida (el archivo circular es cerrado), el archivo
circular almacenara todos los mensajes recibidos en un periodo de tiempo de

tres dias.

Cuando el enlace es restaurado o la transferencia rehabilitada, el

contenido del archivo se remite una vez mas al OMC-R.

Los diferentes tipos de archivo circular son:

e Falla mayor (major fault).

e Falla menor (minor fault).

e Observacion (observation).

e Mensajes de falla mayor (major fault messages).
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¢ Mensajes de falla menor (minor fault messages).

e Observaciones permanentes/temporales (permanent/temporary
observations).

Figura 40. Archivos circulares.
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6.3. Ventana de alarmas activas

El monitor de alarmas tiene las siguientes caracteristicas:
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Las alarmas enlistadas estan ordenadas de acuerdo al orden de la

columna, la cual puede ser modificada por el usuario.

El usuario puede seleccionar el tipo de las columnas (informacion), que

desea que sea desplegado en el sumario de alarmas.

Mas de treinta criterios estan disponibles para filtrar la lista de las

alarmas.

Una alarma activa despliega la siguiente informacion:

Numero grabado del serial para la identificacion del mensaje de alarma.

Numero grabado del serial de la notificacién de la alarma generada y su

respectivo mensaje de alarma.

Dia y hora a la cual la notificacion fue enviada.

Tipo de evento ocasional.

Numero de falla, la cual identifica el tipo y motivo de la causa.

Prioridad de la alarma: inmediata (IM), aplazada (ID), no accién (SI).

Titulo de la alarma.
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Identidad y la localizacion del objeto y/o equipo desde la cual la alarma

es originada.

El estado de alarma reconocida, si la alarma esta reconocida y la
identidad del usuario o del OMC-R.

Si la alarma esta limpia, el dia y hora en que la notificacién original fué

enviada y la identidad del usuario.

La notificacidén es también incluida aparte de la informacién adicional.

Figura 41. Ventana de alarmas activas.
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6.4. Estados de las alarmas

Los mensajes de alarma son almacenados en orden cronoldgico en los
archivos de disco del servidor OMC-R. Una notificacion disparara una alarma
unicamente en recepcion de un evento que debe cumplir con la condicidn del

estado en el criterio de alarma. Hay dos tipos de registros de alarma:

1. Lista de activas:

e Este listado es desplegado por requerimiento del usuario.
Unicamente mensajes basados en notificaciones usadas por las
entidades de la red que estan definidos en la zona de interés del
usuario son desplegadas.

2. Archivo del historial de alarmas borradas:

e Cuando se borra una alarma, el correspondiente mensaje
desaparece de la lista de alarmas en curso y es almacenado en el
archivo del historial de alarmas borradas.

e Unicamente mensajes relacionados a entidades definidas en la

zona de interés del usuario son desplegados o impresos.

Tipos de eventos que pueden generar una alarma:
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e Fallas de hardware.

e Precauciones.

e Cambios de estado operativo.

e Cambio de valor en el atributo.

e Resultado de auto prueba (Built-in self test, BIST).

e Contador observador permanente de la BSS cruzando el umbral.

e Tasa anormalmente alta de fallas de aplicacién de software de la
BSS.

e Supervision de recursos de radio.

Tipos de eventos que cierran una alarma:

e Limpieza automatica por el sistema es generado por alguno de los

eventos.

e Limpieza manual es generada por requerimiento del usuario.
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Figura 42. Estado de las alarmas.
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6.5. Supervision gréfica de las alarmas

La ventana de supervision grafica de las alarmas es una ventana
especifica, abre automaticamente en la pantalla de la estacion de trabajo y
describe la red como un conjunto de objetos graficos conectados a través de

enlaces inter-objetos.

Este conjunto de objetos gréaficos esta limitado por el usuario o la terminal

de la zona de interés.

Hay dos tipos de objetos graficos:
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1. Objetos manejados visualizados por medio del manejador de

configuracion.

2. Objeto sumario el cual sintetiza un sub-conjunto de objetos manejados,

tales como un conjunto de objetos controlados por el sitio.

Cinco niveles de supervision grafica estan disponibles:

¢ Nivel OMC (red).

¢ Nivel BSS (sub-sistema de radio).

¢ Nivel Sitio (celdas y PCM).

e Nivel BTS (TRX y TDMA).

e Nivel TCU (interfase A, Atery TCU,).

Los elementos graficos despliegan todas las alarmas activas en estados.

Cada color usado para la supervision de alarmas graficas tiene un

significado especial.
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Figura 43. Supervision grafica de las alarmas.

6.6. OMC-R BROWSER: Representacion de alarmas

El aspecto, el color, la forma de un objeto cambia de acuerdo al estado de

alarmas del cambio de objeto.

160



Una indicacion de alarma es desplegada cuando una alarma no

reconocida ocurre.

Alarmas reconocidas y no reconocidas pueden ser desplegadas

simultaneamente.

El color gris (color neutral) es usado cuando todo funciona

adecuadamente.

Figura 44. OMC-R Browser. Representacion de la alarma.
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6.7. Panorama de alarmas

Principio
Figura 45. Panorama de las alarmas.
b?:so o
% btsd Tmlif
| |
1
2 E i
1
|
@ !
@
1. Sin alarma.
2. Ocurre una nueva alarma de severidad mayor (M).
3. La alarma mayor (M) es reconocida.
4. Ocurre una nueva alarma critica (C).
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La BSC 3G debe notificar al OMC-R del estado de todos los objetos

l6gicos y sus dependencias.

Cuando ocurre wun problema, wuna notificacibn es enviada
espontaneamente por el objeto involucrado. Esta notificacién es almacenada en
el registro del archivo y enviada al OMC-R el cual actualiza el estado del objeto
enla MMI.

Definiciones:

¢ Un mensaje no solicitado es un mensaje enviado espontaneamente por
las aplicaciones OMC o BSS tales como fallas de software y hardware,
cambios de valor del atributo y estado, contador cruzando el umbral, tasa

de error excesiva, reinicio, precauciones y resultados BIST.

¢ Una notificacion Q3 es un mensaje enviado al manejador OMC-R por el

agente OMC-R, siguiendo un mensaje no solicitado.

e Una notificacion de usuario es una notificaciéon Q3 trasladada al lenguaje

plano por el administrador OMC-R para propdsitos del usuario.
e Una alarma es un mensaje generado por el administrador OMC-R para

indicar que una notificacion que ha ocurrido y requiere una accién del

usuario.
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Figura 46. Descripcion de la alarma al desplegar Show alarms... del menu

del objeto.
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6.8. Cuadro grafico de alarmas

El cuadro grafico de alarma es automaticamente desplegado cuando el

usuario esta logueado, y presionando en alarm banner en el menu fault cuando

no lo esta.
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Tres contadores de alarma son desplegados en la ventana del cuadro

grafico de alarmas en la pantalla de la estacion de trabajo:

e Cuando el usuario estad logueado en la estacion de trabajo, indica el
numero total de alarmas activas inmediatas, aplazadas, y sin accion,

requerida para el conjunto BSS + OMC-R definido en su zona de interés.

e Cuando el usuario no esta logueado, indica el numero total de alarmas
activas inmediatas, aplazadas, y sin accion, requerida para el conjunto

BSS + OMC-R definido en la zona Terminal de interés.

Figura 47. Cuadro grafico de las alarmas.
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6.9. Procedimiento para supervision de alarmas

El procedimiento para la supervision de alarmas se realiza de la siguiente

forma:

1. Leer la alarma.

2. Leer la notificacion correspondiente.

3. Investigar con los diferentes medios, la obtencion del dynamic data:

e En el objeto BSC:

e Display chain information.

e Display dynamic data.

e En el objeto BtsSiteManager:

e Display hardware configuration.

e Display data information.

e Display dynamic data.

e En el objeto TransceiverEquipment:

166



e Display hardware configuration.

e En el objeto PcmCircuit:

e Display dynamic data.

Figura 48. Procedimiento para supervision de alarmas.
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6.10. Criterio de alarmas

Muchas notificaciones llegan a la parte administradora del OMC,
solamente una avanza a través del filtro del criterio de alarma para llegar a ser

una alarma. Las otras son almacenadas en el registro de notificaciones.

Figura 49. Criterio de alarma.
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Para abrir una ventana de descripcién en el objeto OMC (administrador),

el usuario OMC puede seleccionar una configuracién de alarma.

Hay cuatro configuraciones:

1. Referenciado, por el fabricante.
2. Dia, por el operador.
3. Noche, por el operador.
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4, Especifico, por el operador.

Figura 50. Pantalla en el objeto OMC para configuracion de las alarmas.

Ohject Monitor

6.11. Administrador de criterio de alarmas

Del MENU Fault, en el OMC-R Browser, accionar el comando Alarm

Criteria Manager para acceder a los dos tipos de criterio de alarma:

1. Del fabricante (ya definido y no modificado por el operador).

2. Operador (creado por el usuario).
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Figura 51. Administracion de criterio de alarma.

6.12. Configuracion de alarmas externas

El AIM de la configuracion externa de alarmas de la BTS modifica

facilmente los archivos para la configuracién de:

e Alarmas externas a la BTS.

e Etiquetas de alarmas del sistema de usuario BTS.
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e Alarmas del sistema de usuario adicional a la BTS.

El usuario tiene la habilidad de agregar etiquetas a éstas alarmas, las
cuales aparecen en las notificaciones.

Figura 52. Configuracion de alarmas externas.
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6.13. Procedimiento de deteccién, seguimiento y solucién de fallas de
desempefio de una BTS

Como se indicé en el capitulo 1.2 acerca de la mision de la empresa PCS

Digital, S. A. (Sercom), en cuanto a proporcionar el servicio de telefonia movil
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con la mejor calidad y eficiencia de sefial de las telecomunicaciones en
Guatemala, la sub-area de optimizacion, realiza la labor de monitoreo del

desempefio o performance de la red.

El personal de optimizacién al detectar comportamientos anormales en las
radio bases, lo cual realizan mediante cuadros estadisticos, informa al personal

de BSC — OMC-R, del sitio que presenta algun tipo de problema.

Aunque el OMC-R no reporte alarmas activas en alguna radio base que
presente problemas de performance, puede haber algun componente fisico de

la BTS o del sistema radiante, que puede producir:

¢ Fallas de acceso o proceso de llamada.

e Fallas de bloqueo de llamadas.

e Fallas de caida de llamadas, conocido como drops.

Se realizara el seguimiento correspondiente al tipo de falla. En el OMC-R
existen parametros y herramientas que ayudaran a proporcionar informacion

para la deteccion y solucidén de problemas de performance.
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6.13.1. Determinando el TRX que maneja el BCCH

El canal BCCH de un equipo transreceptor, el cual se encuentra en el
elemento logico llamado TDMAO correspondiente a un sector o BTS que nos
interesa analizar, es el que comunica al mdvil la informacion basica y los
parametros del sistema desde la estacion base (como lo vimos en el inciso
1.1.3 -d), por eso se iniciara por conocer en que radio (transreceptor, TRX), se

encuentra éste canal. El procedimiento es el siguiente:

1. Seleccionar la celda o BTS de interés.

Figura 53. Procedimiento para determinar TRX que maneja BCCH. Paso 1.
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2. Seleccionar el TDMAO de la BTS y hacer click derecho.
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Figura 54. Procedimiento para determinar TRX que maneja BCCH. Paso 2.

tran=ceiver 0

3. Seleccionar Display/Set. Se debe observar la siguiente ventana.

Figura 55. Procedimiento para determinar TRX que maneja BCCH. Paso 3.

w (OMC-R)
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4. Seleccionar Display dynamic data en la opcion Mode de la ventana

anterior. Observar la siguiente ventana.

Figura 56. Procedimiento para determinar TRX que maneja BCCH. Paso 4.

5. Observar el valor del parametro supportingTransceiverEquipment. Este
valor determina el TRX que maneja el TDMAO que es el que tiene
definido el BCCH.
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Figura 57. Procedimiento para determinar TRX que maneja BCCH. Paso 5.
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adi. cell hand overs I

T

En éste ejemplo se observa que TRXO0 es el que maneja el TDMAO. Una
vez ubicado el equipo transreceptor se procede a bloquearlo (cambiarle estado
operativo de unlock a lock). Esto se realiza para forzar al canal BCCH a cambiar

de transreceptor, ya que es un canal dinamico.

6.13.2. Abriendo un Performance monitor

Realizado el inciso 6.13.1, el OMC-R posee una herramienta que permite
observar el desempefo (performance) de la BTS que se desea analizar, para
determinar si se produjo una mejoria en los intentos y completacion de llamadas
de la BTS. El procedimiento para abrir la ventana de monitoreo del performance

es el siguiente:
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1.

Seleccionar la BTS de interés.

2. Hacer click derecho y sin soltarlo seleccionar Open a performance

3.

monitor.

Figura 58. Procedimiento para abrir una ventana de monitoreo de

performance. Pasos 1y 2.

Lo

bts 0 (ACATAN_1007A) | tdmaU —
anmmar ¢t kite 0080 ATAM 1ANT A% _l.

sunmary of bts 101,0,0
Object Monitor ...
Display # Set

Show alarms, ,

Open a pEr‘FurmanEE monitar, , Il -

bts 1 (ACATAN_1007E)  Clear alarms
Display brosdcast characteristics
Force HandOver
List adjacent cells
List adjacent incoherent BSICABCCH
List cells object iz adjacent to
List of alien adjacent cells
List of ron-reciprocal adjacent cells
todify administrativeState

bts 2 (ACATAN_1007C)  Hodify cellBarred attribute
Modify notAllowedAccessClasses
Set with adjC propagation

Stop broadsast.

En la ventana siguiente seleccionar la linea report0.

177



Figura 59. Procedimiento para abrir una ventana de monitoreo de

performance. Paso 3.
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4. Hacer click en el botén Report de la ventana anterior. De éste modo se
puede seleccionar otra BTS en la ventana anterior. Se pueden abrir

hasta 7 ventanas de monitoreo.

Figura 60. Procedimiento para abrir una ventana de monitoreo de
performance. Paso 4.
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5. La siguiente ventana muestra cuatro indicadores.

Figura 61. Procedimiento para abrir una ventana de monitoreo de

performance. Paso 5.

Report: report0 (OMC—FRD B
P
9,90 - btz 101.0.0 (ACATAN_10074Y
7.92 1 M sdcchAveragedlsedas
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ER= (]
=
1.8%8 4 _/- \X%
Q.00 — T T T T T T T T T T
16:15 16:20 16:25 16:30 16535 16:40 16:45

sdcchAveragedlzedHax

tochFrAveragedUsedMax
Made eztablndicSignalling
pagingResponsze
W Same Y Axis
o =

Help Save ‘ Close ‘

a. La linea amarilla (parametro tchFrAverageUsedMax), indica el

numero de canales TCH utilizados al momento.

b. La linea roja (parametro sdcchAveragedUsedMax), indica el

numero de canales SDCCH utilizados al momento.
c. La linea verde (parametro pagingResponse), indica el numero de

respuestas al paging.

Estos indicadores se muestrean a intervalos de 1 min.
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6. Se puede seleccionar el formato de la presentacion de los datos en la

opcién mode.

Figura 62. Procedimiento para abrir una ventana de monitoreo de

performance. Paso 6.
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16:30 16:35 16:40 16:45 16:50 16:55 17:00
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N Same Y Axis
Save | Close |

Si vemos mejoria en el desempefio de la BTS, es que el transreceptor que
bloqueamos y que soportaba el canal BCCH estaba produciendo problemas vy
que amerita que se revise tanto el TRX, el equipo fisico que tiene relacion con
éste radio en la BTS, interconexion con el sistema radiante o ésto ultimo

(prueba de sweep test).

De no mejorar, se puede realizar el mismo procedimiento del inciso 6.13.1
con otros TRX, lo cual dependera del numero que posea la BTS. De continuar
el problema, el caso amerita un estudio de configuracion de vecinos, potencia

de la BTS en un analisis llamado de drive test.
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1.

CONCLUSIONES

La tecnologia GSM (Global System for Mobile Communications, Sistema
Global para las Comunicaciones Mdviles), es un estandar mundial para
teléfonos moviles digitales. El estandar fue creado por la CEPT vy
posteriormente desarrollado por ETSI como un estandar para los
teléfonos moviles europeos, con la intencion de desarrollar una
normativa que fuera adoptada mundialmente. El estandar es abierto, no
propietario y evolutivo. Es el estandar mayoritario en el mundo. GSM
difiere de sus antecesores principalmente en que, tanto los canales de
voz como las senales son digitales. Se ha disefiado asi para un

moderado nivel de seguridad.

El sistema GSM esta basicamente dividido en tres sub-sistemas: NSS
(Network and Switching SubSystem) que es el sub-sistema de
conmutacion y red, el sub-sistema de radio llamado BSS (Base Station
SubSystem) que es el sub-sistema de estaciones base, y la OSS

(Operation SubSystem) que es el sub-sistema de operacion.

El sub-sistema de estaciones base (Base Station SubSystem, BSS),
sirve para conectar a las estaciones méviles con los NSS, ademas de ser
los encargados de la transmision y recepcion. Constan de dos elementos
diferenciados: Radio Bases también llamadas Células (cells) que a su

vez estan conformadas de Estaciones Base Transmisora y Receptora
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(Base Transceiver Station, BTS) y el Controlador de Estaciones Base
(Base Station Controller, BSC).

4. La gestion del sub-sistema de estacion base (BSS) de la red de
tecnologia GSM, se realiza por medio de un equipo denominado OMC-R
(siglas en inglés para Operations & Maintenance Center for Radio), el
cual es el centro de operacion y mantenimiento para el sub-sistema de

radio de la red.

5. Una falla es un evento que provoca que los elementos que conforman la
BSS (equipos dentro de la Central, medio de transmision o la radio
base), pierdan la capacidad de comunicarse entre si, y ocurra pérdida de
servicio parcial o total en la red de tecnologia GSM. Dos tipos de falla
ocurren en una BSS dependiendo de la ubicacién donde ésta ocurra:

fallas remotas y fallas locales.

6. Un aspecto importante para evitar el surgimiento de fallas a nivel local,
es la realizacion de mantenimientos preventivos, los cuales se utilizan
para probar periddicamente los equipos que no accionan alarmas

directamente en el OMC-R.
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1.

RECOMENDACIONES

Capacitar y suministrar documentacion actualizada al personal
responsable de la supervision de la BSS, con el fin de que realice los
procedimientos de mantenimiento preventivo o correctivo con total
seguridad y conocimiento. De igual forma al personal de las demas areas

de operacion y mantenimiento de la red GSM.

. Programar la realizacién de mantenimientos preventivos en los equipos

de la BSS conforme lo indica el fabricante, reduciendo el margen de falla
en los mismos. Las fallas remotas, provocadas por los equipos de
transmision, pueden ser reducidas coordinando trabajos de
mantenimiento o reemplazo de equipo o del medio de transmisién, con
las entidades internas o externas al area de operacién y mantenimiento

de la red de tecnologia GSM de la empresa PCS Digital (Sercom).

Llevar un control de alarmas surgidas en la BSS, de tal forma que se
lleve un historial del comportamiento de la red, en cuanto a afectacién de
radiobases, BSC, el servidor del OMC-R, el cual sera de utilidad en el
caso de necesitar referencia de una alarma que surja y que ya se haya

presentado anteriormente.

. Debido a la diversidad de tareas que ejecuta el personal de BSC OMC-R,

que es el personal responsable de la deteccion, seguimiento y solucion
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de alarmas en la BSS de tecnologia GSM, es recomendable tener a una
persona, dentro de ésta misma area, enfocado exclusivamente al
desempenfo (performance) de las radiobases para deteccion y solucion

de problema de ésta indole.
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