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L’activitat humana en els parcs naturals consisteix en la realitzacié de tasques
d’observacié cientifica, d’excursionisme, esportives o geoturistiques. La
telefonia mobil possibilita la intercomunicacié en temps real entre els agents
de les dites activitats i els gestors del Parc. Per aguest motiu cal assegurar la
qualitat del servei de veu i del servei de dades de les xarxes de telefonia mobil.

El present projecte proposa la realitzacié d’actuacions sobre el terreny per tal
de coneixer la qualitat de servei existent en relacio a les tecnologies de les
xarxes d’UMTS i LTE amb l'objectiu de millorar la situacié actual. El projecte
preveu un estudi inicial de la cobertura del terreny, una planificacio
d’optimitzacié de la xarxa afegint nous emplagaments o modernitzant els
existents i també el procediment d’'integracié dels equips utilitzats per operar
a la xarxa oferint els serveis esperats. El resultat d’aquestes actuacions sera
la implementacio de 37 nous emplacaments i la modernitzacié de 39 estacions
base existents que permetran donar resposta a les demandes actuals dels
serveis de telefonia mobil.

Els beneficis esperats consisteixen en millorar la connectivitat dels visitants
amb l'exterior i amb els gestors del parc, donar suport a les activitats de
socorrisme i de rescat d’extraviats, facilitar la comunicacio en temps real entre
operaris, proveidors i caps d’obra en les obres civils que es facin en el Parc i
afavorir les investigacions cientifiques ajudant a establir una bona coordinacié
entre equips.




Abstract (in English, 250 words or less):

Human activity in natural parks consists of carrying out tasks of scientific
observation, hiking, sports or geotourism. Mobile telephony enables real-time
intercommunication between the agents of these activities and the Park's
managers. For this reason, the quality of voice and data service in mobile
networks must be ensured.

This project proposes to carry out actions in the field in order to know the
existing quality of service in relation to the technologies of the UMTS and LTE
networks with the aim of improving the current situation. The project envisages
an initial study of the terrain coverage, a network optimization plan adding new
locations or modernizing the existing ones and also the integration procedure
of the equipment used to operate in the network offering the expected services.
The result of these actions will be the implementation of 37 new locations and
the modernization of 39 existing base stations that will respond to the current
demands of mobile telephony services.

The expected benefits are to improve the connectivity of visitors with the
outside and with the managers of the park, to support the activities of first aid
and rescue of lost people, to facilitate the communication in real time between
operators, suppliers and foremen in the civil works that are done in the Park
and to favor the scientific investigations helping to establish a good
coordination between equipment.
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1. Introduccio

1.1 Context i justificacié del Treball

El Parc Natural de I'Alt Pirineu (PNAP) esta situat en les comarques del Pallars Sobira i
de I'Alt Urgell i té una extensié de 80.363 hectarees. La figura seguent (il-lustracié 1)
presenta un mapa general del seu emplacament. Es el Parc Natural més gran de
Catalunya [1].

Va ser creat 'any 2003 amb I'objectiu de protegir els seus valors naturals: els seus
paisatges d’alta i mitja muntanya, el seu patrimoni — geologic, botanic, faunistic, cultural
i historic — i també per ajudar al seu desenvolupament huma de forma sostenible.

Actualment, té en servei un sistema de telecomunicacions que presenta serioses
limitacions perqué no asseguren la cobertura de telefonia mobil en espais importants del
territori, especialment en les regions d’alta muntanya que:

e sbn zones que reben molts visitants i amants de la natura. En elles, s’hi
practiquen molts i diferents esports de muntanya. D’entre ells, es poden
citar: senderisme, escalada, rafting, puenting, esqui i esqui nordic, i
d’altres. En el PNAP es troben els cims més alts de Catalunya: La Pica
d’Estats 3.143m i el Pic de Sotllé 3073m.

e s0n zones d’interés turistic, folkloric o cultural: Observacio de la flora i
fauna, Falles d’Isil, Falles d’Alins, Processé dels Armats, Pedals de Foc,
i d’altres.

e tenen indrets d’interés cientific tant geologic, com faunistic i geografic.

Funciona basicament en I'entorn 2G essent molt baix el servei que pot donar en nivells
superiors.
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Il-lustracio 1: Mapa bNAP



1.2 Objectius del Treball
Els objectius principals son:

e Disposar d’'una xarxa de telefonia mobil per assegurar la cobertura de 3G i 4G
en els nuclis urbans i en les rutes de senderisme del PNAP.

e Gestionar les deficiencies de telefonia mobil que hi ha en els nuclis de poblacié
ubicats dins del PNAP ( vegeu el mapa). Amb aquest objectiu la xarxa haura de
millorar les connexions cap a l'interior i I'exterior de la zona.

e Afegir les EBs (Estacions Base) necessaries per assegurar la cobertura i
establir-ne les funcionalitats.

o Ampliar i/o0 modificar les prestacions de les EBs ja actives al territori per tal
d’assegurar la cobertura.

o Afegir les antenes gue siguin necessaries i amb les funcionalitats adients.

o Ampliar i/o modificar les prestacions de les antenes ja instal-lades al territori per
tal d’assegurar el bon servei de les EBs.

e Assegurar la qualitat, I'eficacia i la seguretat de la xarxa.

1.3 Enfocament i metode seguit

El plantejament per a la implantacié de cobertura mobil de 'TUMTS (Universal Mobile
Telecommunications System) i LTE (Long Term Evolution) sera dividit en dos parts.

En primer lloc, es fara un estudi de la zona on es vol actuar i per tant, caldra un
coneixement previ del territori.

En segon lloc, caldra fer la part técnica que especificara una proposta de replanteig i
que configurara el conjunt d’equips per a la posta en marxa i per a la comprovacié de
les millores obtingudes.

Per elaborar aquestes tasques s’ha analitzat i s’ha estudiat documentacio técnica sobre
les eines que caldra utilitzar, s’ha explorat el territori del PNAP i s’ha utilitzat
documentacio técnica d’integracié i configuracié dels equips per poder crear una EB.

1.4 Planificacio6 del Treball

La planificacié per a dur a terme aquest TFG esta definida en 4 parts. S’ ha organitzat
d’'aquesta forma per fer-les coincidir amb les dates d’entrega de les PACs (Proves
d’Avaluacié Continuada) de I'assignatura.

La primera part, es correspon a la realitzaci6 de la proposta del TFG i a la seva
planificaci6. En ella, s’ha elaborat el Diagrama de Gantt i s’ha fet la introducci6 de la
Memoria.

La segona part, es correspon a l'estudi de la zona del PNAP per poder realitzar el
Projecte i la realitzaci6 de l'estudi previ de cobertura. S’ha presentat un software
anomenat Tems Investigation per efectuar les mesures. Posteriorment, s’ha analitzat
el seu resultat per poder elaborar un estudi de les zones amb servei defectués o
inexistent. També s’ha realitzat un estudi de recerca inicial amb les tecnologies de
UMTS i LTE que son les que s’han utilitzat en aquest TFG.



La tercera part, introdueix I'elaboracié del replanteig. S’han documentat els equips que
s’utilitzen en l'actualitat i s’han triat i configurat els equips a instal-lar. Per dur a terme
aquesta configuracié (integracio) es disposa dels scripts de cada emplagcament i de dos
programaris: 'EMAS (per configurar el UMTS900 i el LTE) i 'OMT (per configurar el
GSM900 quan aquest calgui configurar-se en mixed-mode amb el U900).

La quarta part, ha consistit en acabar la integracié local i en realitzar la integracié remota
gue s’ha dut a terme pel departament de Configuracio i d’Execucié d’Ericsson.

Per ultim, s’han realitzat les proves de dades i de veu en local i s’ha verificat I'estat final
de cobertura utilitzant el mateix procediment que en la fase inicial. L’'Operadora ha
instal-lat les llicéncies de validacio dels equips i conseglentment els emplacaments han
quedat en estat “On Hair”.

A continuaci6 es presenta el Diagrama de Gantt (il-lustracié 2):

2dias Jue0s/03/20  vie 03/04/20
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II-lustracio 2: Diagrama de Gantt. Elaboraci6 propia

1.5 Breu sumari de productes obtinguts
S’ha obtingut la millora de la cobertura de la telefonia mobil en el PNAP.
Per fer-ho s’han fet les segiients actuacions:

« S’han instal-lat 37 emplagaments nous repartits en les zones més transitades
del PNAP (refugis, cabanes, parquings i poblats).

« S’han realitzat treballs de millora d’alguna tecnologia, sigui UMTS900 o LTE800
en els 39 emplagaments existents.

« S’ha optimitzat la xarxa de telefonia mobil de les comarques del Pallars Sobira i
de I' Alt Urgell.

1.6 Breu descripcio dels altres capitols de la memoria

En els seglents capitols de la present memoria s’analitza, s'argumenta i es documenta
cada una de las parts del TFG. Els capitols s’organitzen de la seglient manera:



Capitol 2. Comprovacio de la cobertura existent: s’analitza la cobertura inicial del territori.
Les zones d’estudi son les més utilitzades i transitades del PNAP. Es detalla el
funcionament del programa Tems Investigation per realitzar les mesures amb els
parametres correctes. S’agrupen els sites i les tecnologies i s’expliquen les bandes que
s’utilitzen en aquest TFG.

Capitol 3. Estudi del territori: es fa sobre la zona geografica on es vol dur a terme el
projecte. S’agrupen els diferents punts d’interés per instal-lar-hi els nous emplacaments
de Nodes i s’'indiquen les seves ubicacions. Es realitza un estudi de la viabilitat que han
de tenir els recintes i es calcula teoricament la cobertura de cada site.

Capitol 4. Descripcié del equips: es descriuen els equips més importants utilitzats en
I'actualitat per les EBs i es decideix si cal instal-lar-ne de nous.

Capitol 5. Integracié dels Nodes: s’explica amb els programes EMAS i OMT la
configuracié dels equips electronics. S’explica també, com es creen els scripts que sén
especifics per a cada emplagament i com es realitzen les proves de veu i de dades per
comprovar gue el site ha quedat correctament integrat.

Capitol 6. Comprovacié final: es realitza la comprovacio final de la cobertura en la zona
segons s’ha explicat en el capitol 2. Es comprova que la cobertura final hagi millorat i
s’activa la llicéncia per a la seva posta en marxa.




2. Comprovacio de la cobertura existent

La primera part de la memoria inclou una recerca d’estudi de les arquitectures en que
es vol treballar i que seran tractades continuament al llarg del projecte. Aquestes seran
les de les tecnologies 3G (UMTS) i 4G (LTE).

Arquitectura UMTS (Universal Mobile Telecommunications System)

UMTS descriu una arquitectura en la qual apareixen tres elements principals: I'equip
d'usuari (UE), la UTRAN (UMTS Terrestrial Radio Access Network) i la xarxa central.
Aquest esquema es presenta a la figura inferior. La interficie radio Uu es troba entre I
UE i la xarxa UTRAN i entre aquesta i la xarxa central (CN) es troba la interficie lu. Cal
destacar que l'accés en el medi a través de la interficie Uu es realitza mitjangant
WCDMA (Code Division Multiple Acces).

La UTRAN esta composta pels NodesB i per les RNCs (Radio Network Controler). Els
NodesB a la vegada estan compostos per equips de radio i per un sistema radiant. Estan
connectats a les estacions controladores RNCs mitjancant la interficie lub. La seguent
figura (il-lustracié 3) mostra I'arquitectura de UMTS [2].

f ) luCs (
IuB RNC ps CN (Core Network)
Node B luB
IuR
Node B
/r RNC
Uu /
vE — / UTRAN

. J

Il-lustracio 3: Arquitectura i elements de UMTS

Arquitectura LTE (Long Term Evolution)

LTE segueix una arquitectura de xarxa molt similar a 'lUMTS. Té un equip d'usuari UE
i una infraestructura de xarxa que es divideix de forma logica en una infraestructura de
xarxa troncal CN (Core Network) i una de xarxa d'accés Access Network o E-UTRAN
(Evolved Universal Terrestrial Radio Access Network) que és la xarxa d'accés especifica
per LTE. Utilitza la tecnologia OFDMA (Orthogonal Frecuency-Division Multiple Access)
en la interficie radio (portadores ortogonals).

La xarxa d'accés E-UTRAN i la xarxa troncal EPC (Evolved Packet Core) proporcionen
de forma conjunta serveis de transferéncia de paquets ip. El servei de transferéncia de
paquets ip ofert per la xarxa LTE entre I'equip d'usuari i una xarxa externa s'anomena
servei portador EPS (Evolved Packet System) Bearer Service. La part del servei de
transferéncia de paquets que proporciona la xarxa d'accés E-UTRAN s’anomena
ERAB (E-UTRAN Radio Access Bearer).



E-UTRAN es compon Unicament d’'una entitat de xarxa anomenada evolved NodeB
(eNodeB) que constitueix la EB. D'aquesta manera, la EB E-UTRAN integra totes les
funcionalitats de la xarxa d'accés a diferencia de les tecnologies GSM i UMTS que estan
compostes per EB i equips controladors. En el cas de GSM, la EB és BTS (Base
Transceiver Station) i 'equip controlador és la BSC (Base Station Controller). Per a
TUMTS, la EB és el NodeB i I'equip controlador és la RNC.

A més, hi ha una interficie anomenada X2 a través de la qual els eNodes estan
connectats i es comuniquen entre ells. La seguent figura (il-lustraci6 4) mostra
I'arquitectura de LTE [3].
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II-lustracio 4: Arquitectura LTE

2.1 Identificaci6 de les EBs actuals

Per poder realitzar I'objectiu del projecte, inicialment és necessari saber el punt de
partida des d’on caldra actuar i per tant, cal coneixer I'estat inicial en que es troba el
territori.

La telefonia mobil esta determinada per diferents generacions i cada una d’elles té unes
caracteristiques que milloren I'anterior. En I'actualitat, predomina la quarta generacio
gue és una tecnologia que esta en fase d'implementacio. Encara no esta efectuada la
execucio total en tot el territori nacional i per tant, requereix també de I'is de la tercera
generacio.

La quarta generacio a Espanya no permet el servei de veu amb plenes garanties ja que
nomeés permet el servei de dades. Si bé és cert que existeix el servei de VOLTE (Voice
over LTE) aquest té algunes deficiencies com per exemple la compatibilitat dels
Smartphones, la desconnexié de la trucada al canvi de xarxa (de 4G a 3G) i la
comunicacio entre les diferents Operadores (només es pot utilitzar el servei entre clients
d’'una mateixa Operadora).

Podem coneixer les tecnologies de que disposa una EB perqué tots els sites (EBS)
disposen de la tecnologia 3G / WCDMA. Concretant més en aquest punt, caldra fer una
diferenciaci6 de les bandes de cada tecnologia i de les que pot tenir cada site.

El 3G/WCDMA té principalment les seguents bandes:

Banda 1: es correspon a la banda de 2100 MHz. L’'ample de banda és de 60 MHz (20
MHz per a cada operadora).



Banda 8: es correspon a la banda 900 MHz. L’ample de banda és donat per 'operadora:
per Movistar és de 14.8 MHz, per Vodafone de 10 MHz i per Orange de 10 MHz.

Les taules seglents resumeixen les dos bandes de 3G/WCDMA:
Banda 1 (2100 MHz):

tipus frequencies ample enllag
FDD 1920-1980 MHz | 60 MHz | pujada
2110-2170 MHz | 60 MHz | baixada

Taula 1: UMTS2100, banda 1. Elaboracié propia

Operadors
bloc pujada baixada operador
2 x 15 MHz 1935-1950 MHz 2125-2140 MHz | Orange
2 x 15 MHz 1950-1965 MHz 2140-2155 MHz | Vodafone
2 x 15 MHz 1965-1980 MHz 2155-2170 MHz | Movistar

Taula 2: UMTS2100, Ample de banda Operadores de la banda 1. Elaboracio propia

Banda 8 (900 MHz):

freqliéncies ample enllac
880-915 MHz | 35 MHz pujada
925-960 MHz | 35 MHz baixada

Taula 3: UMTS2100, banda 8. Elaboraci6 propia

Operadors

bloc pujada baixada operador
2x5 MHz 880,1-885,1 MHz 925,1-930,1 MHz Orange
2x5 MHz 885,1-890,1 MHz 930,1-935,1 MHz Orange
2x5 MHz 890,1-895,1 MHz 935,1-940,1 MHz Movistar
2x5 MHz 895,1-900,1 MHz 940,1-945,1 MHz Movistar
2x4,8 MHz | 900,1-904,9 MHz 945,1-949,9 MHz Movistar
2x10 MHz | 904,9-914,9 MHz 949,9-959,9 MHz Vodafone

Taula 4:UMTS2100, Ample de banda Operadores de la banda 8. Elaboracié propia

Es pot assegurar que tots els sites disposen de la banda 8 de 3G ja que inicialment,
totes aquestes EB disposaven de la segona generacio (2G / GSM) i per tant, la
modulacié al 3G resulta técnicament senzilla de realitzar (és un mixed-mode) i amb un
cost addicional molt baix (aquest punt s’explicara i es documentara en el capitol 4:
Descripcio dels equips).



Pel que fa al 4G/LTE no es pot diferenciar directament si el site disposa d’aquesta
tecnologia o no. Per poder diferenciar i per tant, identificar quines EBs disposen de 4G
caldra obtenir un planol amb els identificadors de cel-la de cada tecnologia. En el cas
del 4G aquest identificador és el PCI (Physical Cell Identity of the serving cell).

Els PCls o identificadors fisics de cel-les proporcionen un valor pseudo - Unic per
identificar 'eNodeB. El valor PCI es crea a partir de dos components: el PSS (Primary
Synchronization Signal) i el SSS (Secondary Synchronization Signal). ElI PSS és el
senyal de sincronitzacio primaria i té valor 0, 1 0 2. EI SSS és el senyal de sincronitzacio
secundaria i pot tenir un valor entre 0 i 167. Per fer el calcul del PCI cal fer la seglent
operacio:

PCI = PSS + (3 SSS) - resultant un valor entre 0 i 503 (en total s6n 504 valors).
A més, el 4G disposa també de varies bandes. Les més utilitzades son:

Banda 20: correspon al LTE 800 (800 MHz). L’ample de banda és de 10 MHz per
operadora i és la més utilitzada en zones rurals degut al gran abast que té.

Banda 3: correspon a la banda 1800 MHz (banda del DCS de la segona generacio).
L’ample de banda és de 40 MHz per operadora.

Banda 7: correspon a la banda 2600 MHz. L’ample de banda és variable segons
'operadora. Tenen un abast nacional (20 MHz) i un altre autondmic (10 MHz o bé 20
Mhz). Es troba en zones d’alta densitat de poblacio.

La seglent taula resumeix les diferents bandes del 4G:

| Freqliiéncia | | | |
(MH2)

banda LTE (MH2) (MH2)

Frequéncies pujada ‘FreqUénciesbaixada ‘

Taula 5: Bandes del LTE. Elaboracio propia

El PNAP es troba en el Pirineu de Lleida i el desplegament de tot el potencial de la
quarta generacié encara esta en fase dimplementacié. La tercera generacié esta
completada i pel que fa a la quarta generacio ja inclou la banda implementada sobre la
qual s’actuara (banda 20).

Quan es parli de generacions a partir d’ara es fara referéncia a tecnologies: és a dir, al
parlar de la tercera generacio es fara referéncia a la tecnologia 3G / WCDMA i per a la
guarta generacio es fara referéncia a la tecnologia 4G / LTE.

En la segient figura es mostren les EBs actuals.



e
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Montferrer

ll-lustracio 5: Sites GSM/UMTS Movistar. Tems Investigation. Propietat d’Ericsson

S’observa que les EBs es troben principalment situades en les poblacions principals que
hi ha ubicades en la zona del PNAP. Corresponen a la operadora Movistar i cada una
d’elles té un codi que les identifica a la xarxa. Totes les EBs mostrades disposen de
tecnologia 2G / GSM i 3G/WCDMA, pero no totes disposen de 4G / LTE.

Seguint amb la operadora Movistar la segient figura mostra els sites de 4G:

Torre de Cabde\\ism!

2500222_01_]

Dr\tt‘e?rré'r'a']'ﬂa Wf@}-

ll-lustracio 6: Sites LTE Movistar. Tems Investigation. Propietat d’Ericsson
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Com es pot veure sén inferiors els sites que disposen de 4G.

En la figura anterior es pot veure el codi demplacament que és Unic, el nUmero de
portadores de cada sector i el PCI.

Ex: 2500033_01 11 - codi sites (els primers 2 digits sén els que corresponen al codi
postal de la provincia) a continuacié el numero de portadores de cada sector (en LTE
aquest valor és 1) i I'tltim el PCI.

Cal indicar que el numero de portadores en LTE sempre és de 1. D’altra banda, la
tecnologia UMTS pot utilitzar fins a 3 portadores per banda.

Aixi doncs, degut a que els emplacaments estan situats en zona rural, aguests tindran
la banda de LTE 800.

La seguent taula mostra els sites de 3G i 4G de Movistar de la zona. Seran necessaris
per saber quines seran les cel-les veines de les noves EBs que s’implantaran.

CELLNAME EARFCN_DL eNodeB
2500222_01_11 6400 ENB_L_SORT_CT 01
2500222_01_21 6400 ENB_L_SORT _CT 01
2500222_01_31 6400 ENB_L_SORT_CT 01
2500057_01_11 6400 ENB_L_PORT_BONAIGUA_EB_01
2500057_01_21 6400 ENB_L_PORT_BONAIGUA_EB_01
2500071_01_11 6400 ENB_L_EST SUPER_ESPOT EB 01
2500071_01_21 6400 ENB_L_EST SUPER_ESPOT EB 01
2500285_01_11 6400 ENB_L_ESPOT_2000_01
2500285_01_21 6400 ENB_L_ESPOT_2000_01
2500033_01_11 6400 ENB_L_ESCOBEDA EB 01
2500033_01_21 6400 ENB_L_ESCOBEDA EB 01
2500033_01_31 6400 ENB_L_ESCOBEDA EB_01
2500220 _01_11 6400 ENB_L_LLAVORSI_CT 01
2500246_01_11 6400 ENB_L_ESTERRI_DANEU_CT 01
2500246_01_21 6400 ENB_L_ESTERRI_DANEU_CT 01
2500971 01 11 6400 ENB_L _PLA FORQUES_CTTI_01
2500971 01 21 6400 ENB_L PLA FORQUES_CTTI 01
2500038 _01 11 6400 ENB_L_TORNAFORT_EB_01
2500038_01_21 6400 ENB_L_TORNAFORT_EB_01
2500038_01_31 6400 ENB_L_TORNAFORT_EB_01
2500031_01_11 6400 ENB_L_COMELLADA RTV_EB_01
2500031_01 21 6400 ENB_L_COMELLADA RTV_EB_01
2500087_01_11 6400 ENB_L RIALP_EB 01
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2500087_01_21 6400 ENB_L_RIALP_EB 01

2500223_01_11 6400 ENB_L_TIRVIA_01
2500546_01_21 6400 ENB_L_LLADORRE_01
2500546_01_31 6400 ENB_L_LLADORRE_01
2500112_01_11 6400 ENB_L_LLESUI 01
2500112_01 21 6400 ENB_L_LLESUI 01
2500112_01_31 6400 ENB_L_LLESUI 01
2500329 01_11 6400 ENB_L_GUILSCANTO 01
2500329 _01_21 6400 ENB_L_GUILSCANTO 01
2500329 01 31 6400 ENB_L_GUILSCANTO 01
2500508_01_11 6400 ENB_L_OS_DE_CIVIS 01
2500613_01_11 6400 ENB_L_ALTRON_01

Taula 6: Sites de LTE de la zona del PNAP. Elaboracié propia

En la taula anterior es pot observar una columna que es diu EARFCN_DL (E-UTRA
Absolute Radio Frequency Channel Number). Aquest parametre identifica de manera
exclusiva la banda LTE i la freqliéncia de la portadora. En el cas del EARFCN 6400 es
correspon al canal de downlink del LTE 800 de Movistar. Seria el mateix métode que la
UARFCN (Absolute Radio Frequency Channel Number) pel 3G.

Aixi doncs, coneixent I EARFCN_DL podem assegurar de quines bandes disposa cada
site. Aquest punt és valid també per identificar les bandes del 3G, pero caldra tenir en
compte que el 3G pot utilitzar més d’una portadora per sector, i per tant, hi haura més
d’un valor de TUARFCN per a cada banda.

UARFCN (3G) de Movistar: U900 (3011 i 3032) i U2100 (10838, 10813 i 10788).
Per aquest TFG és fara Us de la banda 8 de UMTS900 i de la banda 20 de LTE800.

2.2 Adquisici6 del software i del hardware

Per poder elaborar un estudi de cobertura de la zona sera necessari utilitzar un software
on quedin reflectits els diferents parametres del senyal de telefonia mobil. Aquest
programa és el Tems Investigation i mitjancant el seu Us es podra saber com esta la
zona que volem cobrir [4].

Per comencar, es fara una mesura de la cobertura per establir on cal actuar i un cop el
projecte estigui realitzat es fara una mesura final. Sera llavors el moment de fer la
comprovacio de la millora de cobertura obtinguda.

El software utilitzat és el Tems Investigation (il-lustraci6 7).
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Il-lustracié 7: Programa Tems Investigation de ASCOM

Les funcionalitats del programa es descriuen a continuacio:
En quant al hardware a utilitzar sera el seglent:

« PCTEL MXflex Scanner Received [5]: aguesta eina servira per fer la mesura dels
diferents canals de les tecnologies de telefonia mobil (2G, 3G i 4G).

II-lustracié 8: Scanner PCTEL MXflex

Hi ha varies connexions disponibles:

Hi ha quatre connectors del tipus Sma. En aquests connectors es connectaran les
antenes de mesura. Cada connector es correspon a una tecnologia. En el nostre cas
s’utilitzaran tres connectors per a les tecnologies de 2G, 3G i 4G.

Un connector Smb. En aquest connector es connectara I'antena de GPS (The Global
Positioning System). Aquesta és necessaria per prendre les mostres.

Connector de comunicaci6 amb el PC o portatil. S’utilitzara per fer la comunicacio
mitjancant el port USB o LAN. En el cas actual s'utilitzara el port USB.

Connector d’alimentacio: I'alimentacié necessaria €s de 10 a 16 VDC (80W nominals,
maxim 90W).

« Terminals mobils (SmartPhones). Aquests terminals seran Samsung Galaxy
NOTE 4. S'utilitzaran dos terminals, un per fer les mesures del servei de dades i
I'altre per fer les mesures del servei de veu.

13



Il-lustracio 9: Mobil Samsung Galaxy Note 4

Esquema de muntatge:

Laptop 1
Antenna

GPS
Receiver

MS1 | USB Hub

Scanner

MS2

MS3

II-lustracié 10: Esquema de connexié mesures cobertura mobil. Elaboracié propia

2.3 Realitzacioé “in situ” de les proves de cobertura

Per a la realitzacié d’aquest projecte es dura a terme un estudi preliminar que servira
per avaluar a on cal intervenir i per fer un estudi de cobertura de les diferents zones del
PNAP. Tindra 2 fases:

« La primera fase consistira en realitzar proves de cobertura, de la qualitat de les
trucades i de la transmissio de dades en les diferents zones del PNAP.
Inicialment, es faran en les zones habitades i en els campings, i posteriorment
en els refugis i en els itineraris més concorreguts del PNAP. La primera fase és
la més laboriosa ja que consisteix en coneixer el terreny i treballar “in situ”. En el
cas de les zones habitades les proves es podran fer amb vehicle rodat, perd en
el cas dels refugis i rutes aquestes proves caldra fer-les caminant.

+ Lasegona fase consistira en processar les dades obtingudes de la primera fase,
fer-ne una analisi i decidir a on caldra actuar.

Per a aquesta primera fase caldra diferenciar dos escenaris:
» [Escenari 1: quan les mesures es poden fer amb vehicle rodat.

+ Escenari 2: quan les mesures s’han de fer caminant.
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Escenari 1:

Per realitzar les mesures caldra disposar d’'un vehicle que tingui un circuit extern des de
la bateria del cotxe fins a una caixa d’alimentacio preparada per col-locar-hi un disjuntor.
La sortida d’aquest circuit sera de 12V i servira per alimentar el Scanner i el portatil
(il-lustracio 10).

Les antenes de RF i de GPS es col-locaran sobre el vehicle.
La configuracié del programa sera la seguent:

Inicialment configurar el workspace.
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Ewentes ME3

e |
Fouorerd | Har ] nk Elvard

Por Help, preea P L Flay

lI-lustraci6 11: Workspace. Tems Investigation

Un cop executat el programa caldra crear una etiqueta nova anomenada Scanner &
Event. Sobre aquesta pestanya caldra diferenciar tres parts. La part de les mesures del
scanner, la part de les mesures del terminal de veu i la part de les mesures del terminal
de dades (il-lustracio 11).

Mesures scanner: aquest sera el terminal (MS1).
Caldra obrir les seguents finestres:
+ GSM RSSI Scan Bar Chart (MS1).
«  WCDMA CPICH Best UARFCN Data (MS1).
+ LTE Scanned Cells (MS1).
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Mesures terminal de veu: aquest sera el terminal (MS2). Caldra obrir les seguents
finestres:

« GSM Serving + Neighbors By Band (MS2).
«  WCDMA Serving/Active Set + Neighbors (MS2).
+ LTE Serving/ Neighbor Cell (MS2).

« Event Counter.

i 1 »I_I.e
=T
Fault
1
ertPaame ==
=l
| call = Ewontos MS2
Call Establiched
Call Setues
C5FE Sinded Cal
IL5FH Call Exbobished
C5FB Call S=tup
Dropped Cal
la 1 1 -l

Mesures terminal de dades: aquest sera el terminal (MS3). Caldra obrir les seguents
finestres:

+ GSM Serving + Neighbors By Band (MS3).
+  WCDMA Serving/Active Set + Neighbors (MS3).
« LTE Serving/ Neighbor Cell (MS3).

« Event Counter.
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Per acabar, amb la configuracié del workspace hi ha la finestra de la part esquerra
(il-lustracié 12) que és on es fara la configuracié dels terminals. Com s ha vist, es
disposa de tres terminals: el MS1 que és el terminal del scanner, el MS2 que és el

Ciel Hame | BESIC ARFCH | Rxlew C1 CcCz

HE W DHA Sorving flctnes Sck
Type Cell Mame

= i ]

1 B .l;!

CellD | UARFCI =

[

HTTP Poast End

HTTF Post ETar

HTTF Past Skart

| HTTP Sarvice Mot Accessibla
| HTTP Start

- | |

A | LI_I,;
= s S rving / Neiah P = |
Tepe EARFCH O | ASAP ASAQ Mame = |

=
A0 1 L3 I
H Event Counter =10 =)
Dt

Il

Event Name [
HTTP End
HTTP Erar Eventos MS3

terminal de veu i el MS3 que és el terminal de dades.

Quan els terminals estiguin connectats al portatil caldra habilitar-los. En aquesta finestra
apareixera com EQ1 (terminal MS1), EQ2 (terminal MS2) i EQ3 (terminal MS3). A més,

hi haura 'etiqueta del model de cada terminal.

A la part inferior es configurara cada terminal:

EQ1: s’habilitaran les tres tecnologies: 2G>RSSI scan 3G—> CPICH scan i
4G->Signal Sacn.

EQ2 i EQS3: se seleccionara en el desplegable Control / Band Lock per forgar la

banda de la tecnologia que es voldra mesurar.
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El resultat final quan tot estigui en funcionament sera el seguent (il-lustracié 12)
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Il-lustracio 12: Configuracio correcte de les mesures. Tems Investigation

Com es pot veure en aquest exemple el MS2 es troba en la tecnologia i banda U900
(UARFC=3032) i el MS3 es troba en la tecnologia i banda LTE 2600 (EARFCN=2850).
A més, la finestra Event Counter indica el desenvolupament de les mesures.

Per indicar les tasques que ha de realitzar el terminal MS2 i MS3 cal crear sequéncies:

Terminal MS2: indicara la sequiencia de les trucades. En ella es definira el temps d’
espera i el temps de durada de la trucada.

Terminal MS3: indicara la sequiencia de descarregues (download), carregues (upload) i
pings. En ella caldra especificar el fitxer de descarrega i el fitxer de carrega.

En les mesures inicials i en les mesures finals s’utilitzara la seglient sequéncia:

Event Counter [E\ |E] ]El
Default
]
Event Name EQ2 Total
Blocked Call
Call End 3 3
Call Established 3 3
il | Call Setup 3 3
CSFB Blocked Call
CSFB Call Established 2 2
CSFB Call Setup 2 2
Dropped Call

Terminal de veu > tasques: Dial (trucada), Wait (90 segons), Hang Up (penjar) i Wait
(30 segons).

El temps d’espera de 30 segons entre trucades ha de ser suficient per a que el terminal
de veu canvii de tecnologia i passi del 3G al 4G (recordar que la trucada sempre
s’efectua en 3G). Es interesant que la trucada es faci en 4G amb el terminal en repos
(mode idle). Si el terminal no fa el canvi de tecnologia quedara reflectit a la finestra de
“Event Counter”. Concretament, el comptador de CSFB Call Established i CSFB Call
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Setup marcaran el nimero inferior de trucades del total en que el terminal no hagi fet
aquest canvi.
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~) Control Flow 9 ‘ Call Type Default
Y P 29 = sequencefctivityl Phone Number 633002511 E
@ Equipment EQ2
3 L4
~ ) Messaging ] l 4 Failure Handling
o Y .
~) Scan 0 Dial  daldcsvityT EQ2 9 Disabled L
=5
) Video g LAMUDA THE Configuration
i - The configuration to use when performing the
) Voice o activity. For normal scripts, this is a reference to...
\Yalt waitdctvityl EQ2)]
) 00:01:30 E
~) Configuration Sets
v [Lamapa ose -
R il i ot [abenones] (i
New | | Rename Delete
=0 A
- B9
Wit waitdotuip?  EQZ 9 @] e
& oo0030 Call Type Default 3
Phene Number 653002511 S
| Call Type
i) ‘Default' is using the UE default call type, either
¢ — | CSor VOIP call might be initiated depending th...
= Cancel| | Apph
E RootActivity = E] @
OVENIEWJ Signaling J DataJ Map J Scanner] Cirl & Config J Scann & Event | | Habilita la ejecucién de un grupe de actividades en |

Les sequiéncies es poden crear a la interficie que té el programa. Cal anar a la pestanya
Ctrl & Config on es podra crear la sequencia requerida (pel client) o es podra modificar
qualsevol altra que hagi estat creada.

Per a la sequencia de dades les tasques s6n més nombroses. Resumint, es demana fer
una descarrega d’un arxiu de 200 MB (FTP Get), una carrega de 30 MB (HTTP Post) i

42 pings de diferents IPs. Tot aquest procés el podem monitoritzar amb les seglents
finestres.

[ Service Control Monitor (=)
=
s |
Equipment Activity Succeeded Aborted Failed
EQ3 HTTP Post 1 0 0
EQ3 Wait 17 1 0
EQ3 Network Disconnect 2 0 0
EQ3 Ping 10 0 4
EQ3 HTTP Get 1 0 0
EQ3 Network Connect 1 0 0
Script: EQ3_DATOS_4G

Service Control Monitor = | Execution Summary =
7 ; [ Service Control Monitor | Execution Summary =
=N Execution Summary: a
= Execution Summary:
Status | Summary Service: HTTP Get - .
Provider: EQ3 Status | Summary st
Equipment Activity S‘utceeded Aborted Failed| | (="°5 = e — e
EQ3 HTTP Post 1 0 0 Time: 03/10/2018 10:19:52 o =
£Q2 Wait 7 1 0
03 Network Disconnect 2 5 o || HTTP Get Service Execution Summary:
< Status: Succeeded
Q3 Ping 10 0 4 || Execution Time: 00:01:23.982
Q3 HTTP Get (@) 0 0 || Throughput: 19341.1 kbit/s 3 G 1 0 0
T Payload: 202023.5 kB £Q Nahiiak Cokoadd 0 Payload: 300004 k8
EQ3 Network Connect 0 0 Y Network Connect 1 o s e
¢ TransferTime: 00:01:23.934 "‘l b :00‘,5;. :-;;6 s ;
DownloadedUr: http://212.183.159.230/200MB zip PRI B 201NN -0y
Seript: EQ3_DATOS 4G Lok ]  [script £Q3.0aTOS 46 (Cox)

Per realitzar les mesures en zones on no es possible utilitzar un vehicle el procés és
similar. En aquest cas, caldra disposar de bateries pel portatil i pel scanner i tant
'esquema de connexié com la configuracié del programa seran els mateixos.

19



Encara que els mesuraments de I'escenari 1 i de I'escenari 2 sén molt semblants és molt
rellevant que en el cas de I'escenari 2 hi haura moltissimes més mostres (ja que es faran
caminant) i per tant, les estadistiques finals (finestra Counter Event) es veurien
desproporcionades si no separéssim els escenaris.

2.4 Analisi i valoraci6 dels resultats

Un cop obtinguts els resultats es pot esperar que en les poblacions la cobertura de 3G i
4G sera correcte (encara que hi ha poblacions que no disposen de 4G).

D’una banda, en aquest treball es prendra com a referencia d’analisi les tecnologies i
bandes segients:

UMTS900-> tecnologia 3G, banda 8
LTE800-> tecnologia 4G, banda 20

Les mesures de les altres bandes de les tecnologies 3G i 4G i evidentment del 2G no
es prendran com a referéncia.

La seguent figura mostra una poblacié on el resultat és satisfactori:

File View Logfile Configuration Control Presentation Worksheet Window Help [-][=] =]
@ nliels in [DesRES A0
% olaedF REOQGEE |k L RAKOET R
o

¥ a1 pcreL x
CPICH Scan
RESI Scan

Signal Sean
;ﬂ EQ2 Samsung SM-NIL0F OD}

_‘_[] EQ3 Samsung SM-NI10F OD}

¢ 9 B

B E—rr—
Activities

ntrol
Airplane Mode
Band Lock
Cell Lack

Nenvolatile Item E
PESQ Device Pairing

Radio Access Technology Lo
Wi-Fi Hotspat Pairing

sssaging
i v

Idle 3/3

Equipr... Info Eler...
Lagfile ‘Worksheets Overview | Signaling | Data | Map | Scanner | Ctrl & Config | Scann & Fvent ] Scann vs Mohbile

For Help, press FL Play Record

ll-lustracié 13: Mostra resultats correctes sobre mapa. Tems Investigation
D’altra banda, a les zones interiors del PNAP la cobertura és molt deficitaria per les dues

tecnologies i les mostres que s’obtindrien serien nul-les.

La seglent figura mostra un exemple d’'una zona de mala cobertura:
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ll-lustracié 14: Mostra resultats incorrectes sobre mapa. Tems Investigation

Zones on falta cobertura 4G pero si hi ha cobertura 3G: Alins i Areu (Vall Ferrera), Ribera
del Cardos (Vall del Cardos), Isil (Valls d’Aneu) i d’altres.

Zones on no hi ha cobertura: trams de carretera C-13 i les zones interiors del PNAP:

Vall de Boavi,

Pla de Boet, Pica d’Estats i d’altres.
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3. Estudi del territori

3.1 Utilitzacio de mapes del terreny

El terreny del PNAP és molt irregular: hi podem trobar zones muntanyoses, zones de
llacs i estanys i zones sense desnivell. De fet, el PNAP envolta a moltes poblacions de
tal forma que aquests nuclis urbans sén limitrofs amb espais que pertanyen al Parc
Natural. La cobertura TIC prevista en aquest TFG s’aplica per descomptat en aquests
indrets.

Cal tenir en compte - vegeu el mapa annex - que el PNAP és limitrof geograficament
amb el Parc Nacional d’Aigues Tortes i Estany de Sant Maurici i també amb la comarca
de la Vall d’Aran. Aquestes circumstancies indiquen la necessitat de considerar que
algunes viles com Viel-la, Salardud, Sort, Espot i la Seu d’Urgell estan afectades pel
present projecte.

Hi ha també, zones afectades que no es limiten a I'Estat espanyol (veure il-lustracié 15).
En efecte, el PNAP és limitrof,

+ amb Andorra, en concret:
- existeix la carretera de Sant Julia de Loria a Os de Civis (poble ubicat
dintre del PNAP).
- s’hi arriba per la pista forestal de Tor (zona del PNAP) fet que indica que
cal considerar afectada I'Estacié d’Esqui de Pal.
« amb Franca (Departament de I'Ariége: Conflens, Saint Girons i el Parc Natural
Regional dels Pirineus Ariejans).

El present TFG no aborda els requeriments derivats d’aquests limits per bé que es
podrien plantejar en futurs projectes internacionals.

Foix

Montgalhard

ihéras > Torar L S A s
dras fiomsesmasdoren Coflens Aults [N20|
i Aston

Marimanha Uston

Pic de Coma =3 Form
Parc Nacional Parc Natural Y- Pedrosa
d'Aiguestortes Esnot de [Alt Pirineu & Soldeu
i Estany de ; pf""’; de [Co-2 ] g Nzo |
sana 50

Sant Mauric garaos Alins

Il-lustraci6é 15: Mapa zona PNAP, Andorra i Franca. Google Maps

El PNAP va ser creat 'any 2003. Té una superficie de 80.363 hectarees. Presenta un
gran desnivell en altitud, prop de 2.500m. de diferéncia entre la cota més baixa i la cota
més alta i s’ubica en les comarques del Pallars Sobira i de I'Alt Urgell.
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S’estén al llarg de la conca alta de la Noguera Pallaresa i de la conca del Valira (afluent
del Segre).

El logotip del PNAP és una sexifolia, flor de sis petals.

El PNAP es pot dividir en cinc arees. Aquestes son: les Valls d’Aneu, la
Parc Natural ~ Vall Ferrera, la Vall del Cardds, el Massis d’Orri i la Vall de Santa

Tot seguit es mostren els mapes de les cinc arees:

[ ————

TN 1 §
BN t#” [ o

Il-lustracié 16: Planols del PNAP
http://parcsnaturals.gencat.cat/ca/alt-pirineu/visiteu-nos/quia-visita/planol/

A la part superior, Valls d’Aneu, Vall de Cardés i Vall Ferrera i a la part inferior Vall de
Santa Magdalena i Massis d’Orri.
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Es important indicar que el PNAP disposa de 14 refugis que sén equipaments tactics de
gran importancia pel present TFG [6].

La taula 7 indica les seves caracteristigues més importants:

NUM NOM COMARCA Municipi INDRET LLITS Altitud Notes

1 E1l Gerdar Pallars Sobira Alt Aneu Bosc del Gerdar 26 1.550

2 Del Fornet Pallars Sobira Alt Aneu Ctra. de Bonabé s/n 1.365

3 Certascan Pallars Sobira Lladorre Certascan 40 2.240

4 Pleta del Prat Pallars Sobira Lladorre Estacio Esqui 50  1.720 Tavescan

5 Estaon Pallars Sobira vVall de Cardéds 16 1.240 Alberg-refugi

6 Vallferrera Pallars Sobira Alins Areu 60  1.940 Barranc d’Areste

7 Gall Fer Pallars Sobira Alins 30 1.670 Boscde Viros

8 Arestui Pallars Sobira Llavorsi 24 1.140 Alberg-refugi
L’abadia d? Pallars Sobira Llavorsi Montenartrd 20  1.300 Alberg
Montenartrd

10 Comes de Rubid Pallars Sobira Soriguera Comes de Rubid 50 1.980

11 La Basseta Alt Urgell Montferrer i Castellbd St.Joan de 1'Erm 93 1.690

12 Ras de Conques Alt Urgell Valls de Valira Ras de Conques 16 1.840

13 E1 Gall Negre Alt Urgell Montferrer i Castellbo 1.160 Poble de Solanell

14 Vall de Siarb Pallars Sobira Soriguera Llagunes (poble) 23 1.300

Taula 7:Relacio Refugis del PNAP. Elaboracio propia

Els refugis son ubicacions adients per a la instal-lacié de EBs, ja que en general tenen
comunicacions via televisié/radio. Aquest punt és important perqué les EBs planificades
ubicades per la zona del PNAP necessiten de la transmissio. Aquesta pot ser via fibra
optica o bé, via radio—enllag. En aquest cas, si els refugis tenen TV o internet, el
problema de la transmissié quedara resolt en cas d’implementar les EBs en llocs
propers.

Es fa una referéncia de les estacions TIC ja instal-lades a les rodalies del PNAP: Mont
Caubo, Pic d’Orri i d’altres.

3.2 Determinacié dels llocs apropiats per a la instal-lacié de les EBs

A partir dels resultats obtinguts en I'estudi de cobertura i de conéixer el terreny es podra
decidir el lloc més adequat per implementar les EBs. Caldra també indicar que hi ha
emplacaments existents on caldra ampliar la tecnologia. Normalment, aquests
emplagaments disposen de la tecnologia 2G i 3G tal i com s’ha comentat en els punts
anteriors.

Segons l'estudi realitzat, a la zona interior del PNAP no es disposa de cobertura i €s on
es necessitara fer instal-lacions noves. Aguestes instal-lacions necessitaran de
permisos burocratics i d’obra civil. Aquest TFG no plantejara I'estudi de I'obra civil ni de
la concertaci6 dels permisos, pero si que es mencionara que aquesta part és fonamental
per a que el projecte es pugui executar. De fet, cada EB necessitara el seu propi
projecte, ja que caldra delimitar un espai per instal-lar hi els equips i la torre de telefonia
mobil, caldra fer la instal-lacié de I'alimentacié mitjangant equips no contaminants (com
energia solar, energia hidraulica o energia eolica), caldra instal-lar els equips de
transmissio que podran ser a traves de fibra optica o radio - enllacos, caldra instal-lar
equips de seguretat per poder treballar i caldra instal-lar equips de video vigilancia. En
el punt seglent, I estudi de viabilitat es documentaran els requisits minims d’un projecte
de telecomunicacions.

Les EBs noves s’instal-laran en refugis, enclavaments on hi hagi repetidors de radio i
televisio, i en punts estratégics com zones concorregudes, aparcament de vehicles,
miradors i/o0 zones de picnic.
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II-lustraci6 18: Implamentacié sites nous. Valls Cardos i Ferrera. Elaboracié Propia
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ll-lustracié 19: Implamentacié sites nous. Vall Santa Magdalena i Massis d'Orri.
Elaboracié Propia

La seguent taula enumera els 37 emplagaments nous:

NUM NOM NUM NOM
1 |Bosc de Bonabé (Cami a Montgarri) 20 |Cabana de la Rivera
2 | Bordes de Pedrosa (Cami a Montgarri) 21 |Plade la Selva
3 | Bordes d'Isil (Cami a Montgarri) 22 | Refugi de Vall Ferrera
4 | Port de Salau (Teleféric de Montasseire) 23 | Refugi de Baiau
5 | Refugi del Foment 24 | Cabana de Campirme
6 | Bordes de Pina (Cami a Montgarri) 25 | Mont Lo Callo (Repetidor TV)
7 | Alés d'Isil (Poble) 26 | Embassament de la Torrassa
8 |lsil (Poble) 27 | Baiasca (Poble)
9 | Refugi d'Arioto 28 | Bordes D'Auressi
10 |Isavarre (Poble) 29 | Estarén (Poble)
11 | Arreu (Poble) 30 | Refugi Gall Fer
12 | Refugi de Montroig 31 |Ainet de Basan (Poble)
13 |Cabana Fangassal 32 | Norris (Poble)
14 | Pleta Palomera 33 | Tor (Poble)
15 |Cabana de I'Estany del Port 34 | Bordes de Conflent
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16 | Refugi de Certescan 35 | Sta. Magdalena

17 | Cabana de Llum 36 | Refugi Forestal del Port Gran

18 |Pla de Boavi 37 | Refugi Comes de Rubi6

19 |Bordes d'Is6n

Taula 8: Emplacaments nous del Projecte. Elaboracié Propia

A més dels poblats també hi ha les estacions d’esqui de Portainé, Espot, Tavascan i
Sant Joan de I'Erm exteriors al PNAP. Totes elles disposen d’EBs que ajudaran a cobrir
les zones que hi ha al voltant d’elles.

3.3 Estudi de viabilitat /Obra Civil

Tot seqguit es descriuen les actuacions d’obra civil associades als Nodes de les EBs
posant especialment I'emfasi en la importancia que tenen les edificacions i les
instal-lacions [7].

Elements de les EBs

El primer punt, és I'establiment dels equips indoor (edificacions) i dels equips outdoor (o
d’'intempérie) que tindra la EB. En concret tenim:

Equips indoor
« la sala de comandament i de monitoritzacio dels Nodes.
+ la sala del Quadre Eléctric.
» la sala de I'equip de Bateries de Reserva.
» les torres de gelosia per a les antenes lligades a la EB.
¢ el modul de comptadors.
Equips outdoor
» els barrots individuals quan la EB tingui antenes amb aquest sistema de suport.
« el subministrament eléctric.

» el cablejat d’alimentacié als diferents elements (podria anar fora del llindar
estricte de la EB com per exemple, en el cas de les antenes llunyanes).

« Jlail-luminacié.

Obres de condicionament de la EB
La construccio d’'una EB requereix treballs de condicionament del terreny:
« ferI'excavacio, I'anivellament i la compactacio.

- fer la fonamentacié per a la bancada dels equips indoor. Sobre el terreny
compactat s’hi posara una capa superficial de grava i s’hi fara una llosa de
formigé amb doble malla electrosoldada.

27



« construir una tanca (habitualment rectangular) amb filera de blocs de formigé i
malla metal-lica de 2,5m. d'altura, amb la porta-reixat d’entrada de dues fulles i
amb el cami d’accés.

« fer la fonamentacio de les torres.

« estudiar i realitzar el cablejat electric (sempre soterrani).

Quadre Eléctric i equip de bateries de reserva

A la EB s’instal-lara un Quadre Eléctric de control i de comandament. Estara equipat
amb un terminal de connexié a terra.

Des del quadre s'alimentaran els seglents circuits:
» Equips outdoor.
e Lluminaria exterior.
* Reserves.

A fi d'assegurar una autonomia de funcionament en situacié d’abséncia d'energia
eléctrica de la companyia subministradora, la EB incorporara una estanga amb una
cadena de bateries amb autonomia variable i de fins a un maxim d'una hora. Les bateries
seran hermétiques.

Estructura de suport d'antenes.

Els suports dels elements radiants es faran amb torres de gelosia o bé amb barrots
individuals (un per a cada antena).

Pel que fa a les torres de gelosia hauran de tenir una algada d’'uns 30m. i unes
dimensions de fonamentacié adequades:

e so6n utils en terrenys rurals o en poligons industrials quan cal assegurar una
altura suficient per oferir un servei adequat d’'una o varies antenes. El motiu per
construir aquestes torres és la conveniéncia d’elevar els sistemes radiants fins
a l'altura necessaria per garantir la maxima cobertura amb la minima emissié de
poténcia.

« laccés a la torre es fa pel seu interior. Per seguretat, cal dimensionar de forma
adequada I'amplada dels graons de 'escala i cal un cable anti-caiguda.

« el calcul de la torre no és objecte d'aquest projecte siné del subministrador que
haura d'aportar la documentacié pertinent en el seu projecte.

< convé harmonitzar-les amb I'entorn fins a on sigui possible (pintura, disseny i
d’altres).

Pel que fa als barrots individuals s'utilitzen habitualment en indrets on els espais per a
la ubicacié dels suports son reduits i obliguen a instal-lar les antenes amb una altitud
minima (sempre haura d’esser superior als 2'5 m. per evitar col-lisions directes del feix
de I'antena sobre qualsevol objecte).

Elements auxiliars de prevencio

28



S'instal-laran a les torres sistemes de seguretat homologats (com el Game-System).
També s'instal-laran (segons normativa) plataformes de descans cada 10m i
plataformes de treball sota dels sistemes radiants.

A l'entrada dels Nodes s’instal-laran cartells de senyalitzacio dels riscos i de les mesures
preventives a adoptar en |'activitat laboral en la EB.

Instal-lacions de cablejat i subministrament eléctric

Tot el cablejat sera soterrat en tubs de seccié suficient en funcié de la longitud de la
derivacié, establint-ne una de minima i unes caracteristiques ajustades a la normativa
UNE.

El cablejat del subministrament electric sera de baixa tensid, monofasica a 240/400 V.

El cable d'alimentacié des del comptador fins al quadre eléctric de la EB es realitzara
sota tub PG50. L'estesa d'aquest cable es realitzara de forma continua sense passar
per cap regleta de connexio fins a l'interruptor general.

[I-luminaci6

Els equips indoor tindran una il-luminaci6 que es realitzara des de la posicio
d'alimentacié de la balisa, amb un focus alimentat des del quadre eléctric. El focus se
situara de manera que il-lumini els equips i faciliti la seva manipulacié.

Posada a terra

Caldra una xarxa de terra per a tots els equips amb la finalitat de derivar cap a terra els
corrents de defecte perillosos per a la integritat fisica de les persones, aixi com per
protegir els equips instal-lats en les EBs.

Tota la xarxa de terra ha de complir les normatives i especificacions técniques vigents
per aquest tipus d'instal-lacions. S’hi han d’unir tots els elements metal-lics i tots els
dispositius eléctrics de la EB.

Instal-laci6é d'evacuacio d'aigua

El terreny on s'ubiqui la EB haura de tenir un pendent del 2% per contemplar I'evacuacio
de l'aigua provocada per pluges o per altres circumstancies.
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4. Descripcio dels equips

4.1 Material Electronic

Els elements que es troben en el site sén els equips de radio de cada operadora. Segons
la banda de frequiéncia, capacitat desitjada o tecnologia s'escolliran uns o altres equips.
Alguns sites permeten integrar equips de tecnologies diferents i fins i tot és possible
compartir els equips si es fan servir les mateixes frequencies (per exemple; GSM900 +
UMTS900 en mixed-mode).

La majoria dels components descrits son subministrats per I'empresa Ericsson.
Actualment, Ericsson subministra els seus equips a les Operadores en la zona 2 que
esta formada per les comunitats de Catalunya, Aragd, Pais Basc, La Comunitat
Valenciana, Murcia i la Rioja. Malgrat tot, es poden trobar altres empreses
subministradores que també actuen en altres zones de l'estat espanyol. Aquestes
empreses son Huawei, Nokia i Motorola.

Els sites normalment disposen dels seguents equips hardware [8]:
« Cabinet.
« Equips radio DU (Digital Unit) i RU (Radio Unit).
« Sensor contra incendis.
+ Bateries.
« Sistema de refrigeracio.
« Panell electric i rectificador.
» Generador backup.
» Panell d'alarmes.

« Protecci6 a terra de descarregues eléctriques.

4.1.1 Cabinet

En aquest projecte també s’anomenaran RBS (Radio Base Station). El cabinet incloura
els elements necessaris per a la transmissié i recepcio de senyals RF de les tecnologies
3GPP (GSM /WCDMA//LTE). En el cabinet s’instal-laran els equips necessaris per a la
transmissio de radio que es descriuran a continuacio (radio units, digital units, i d’altres).
Depenent de com sigui la configuracié de la RBS es podran instal-lar uns equips o uns
altres.

Les funcionalitats d'una RBS son:
« Assignacio dels recursos de radio.
» Processament del senyal.
« Manteniment de la senyalitzacié dels diferents canals.
« Sincronitzacié mitjangant PCM (Pulse Code Modulation) o GPS.

« Realitzacioé d’'un auto-manteniment a nivell local.
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e Supervisi6 i prova dels equips continguts en la RBS.

La classificacio de les RBS es pot fer per varis criteris. Aquests criteris poden ser des
de la seva grandaria fisica (gran, petit) a altres criteris com la possibilitat de treballar
amb una o més bandes de freqiiencia especifiques o la mida de la cel-la a la qual donara
servei (micro, macro).

A continuacio, en la seguent Il-lustracié es mostren alguns dels cabinets més usats.

[I-lustraci6 20: RBS 6201, RBS 6601 i RBS 6102

4.1.2 Digital Unit (DU)

La DU s’encarregara del switching, control de transit, assignacié de temps i recursos,
processament en banda base i control de la interficie de radio. Per a cada tecnologia
gue es vulgui implementar caldra instal-lar almenys una unitat digital, podent connectar
diverses en paral-lel per aconseguir major capacitat. Per WCDMA s’anomena DUW, per
LTE s’anomena DUL i la versié de LTE + GSM s’anomena DUS. En altres apartats
d’aquest projecte s’analitzaran diferents tipus de DUS i se seleccionaran els més
adequats en funci6 de les seves caracteristiques i les necessitats de I'entorn.

Il-lustraci6 21:Digital Unit (DU)

31



4.1.3 Radio Unit (RU)

La principal funcio de la RU és enviar i rebre senyals RF. La RU rebra dades en format
digital i les convertira en senyals RF analogics. D’altra banda, també rebra senyals
analogics captats per la antena i que transformara en digitals. En general, s’instal-laran
el més a prop possible de les antenes, i també podran anar integrades en la propia
RBS. Les RUs només suporten FDD (Frequency-Division Duplex).

Quan les RUs estan instal-lades en la RBS es denominen RUS i quan estan a I'exterior
s’anomenen RRUS (Remote Radio Unit).

[l-lustracio 22:RRUS12
Les RUs a més, suportaran la instal-lacio dels seglients amplificadors i controladors
remots:
* Antenna System Controller (ASC).
+ Tower Mounted Amplifier (TMA).
« Frequency Shifting Tower Mounted Amplifier (TMF).
« Remote Electrical Tilt Unit (RET).

La seva connexié amb les DUs podra ser en cascada o en estrella i es fara amb cables
de fibra optica. L'abast maxim del cable de fibra optica entre la DUs i la RU haura de ser
de 40km.

La connexi6 entre les RUs i les antenes pot ser de diferents maneres en funcié de si es
vol utilitzar diversitat. Algunes RUs tenen dos branques duplex de RX / TX que
possibiliten la diversitat en les antenes sempre que aquestes tinguin més d'una boca.

4.2 Sistema radiant

Es denomina emplagament el lloc on els operadors instal-laran la seva infraestructura.
Quan més d'un operador comparteix el mateix emplagament s'anomena RAN
SHARING.

Tipus d’emplagaments:

« Rural: s'utilitzara una torre per col-locar les paraboles i les antenes. El
subministrament arribara directament de les linies de tensid a través de
connexions eléectriques fins a la caseta o a 'emplagament.
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« Urba: sobre edificis, per a la seva altura tindra visibilitat directa amb I'extrem
remot i no hi haura problemes d'obstacles. En el terrat es col-locara la caseta on
es trobaran els equips de radioenllag.

D'altra banda, el SSRR (Sistema Radiant) d'un emplacament es compondra de diferents
elements existents entre els Nodes i I'antena, incloent-hi aquesta.

A la seguent figura es mostren alguns ells:

Lightning Protection

Tower Mounted
Amplifiers

Lightning

Lightning
Protection

L]
Transmission

istribution Fr:
Cabinet Distribution Frame

Battery Back-up Cabinet

Il-lustracié 23: Elements SSRR

4.2.1 Antenes

A cada EB s'instal'lara un sistema d'antenes transmissores / receptores. La
caracteristica principal d'una antena és el seu guany. Els guanys de les antenes
habituals a les EBs oscil-len entre 14dBi i 18dBi, i les dels terminals d'usuari entre O i
1dB [9].

Les antenes es poden classificar en base a diferents caracteristiques:
Segons el tipus de radiacié:

« Omnidireccionals: patr6 de radiacié uniforme respecte al pla horitzontal (mateix
guany en totes les direccions). En el pla vertical el patr6 esta concentrat. Tenen
guanys propers als 9dBi i una algada tipica de 3m. a 5m. Es poden classificar
al seu torn, en outdoor i indoor. Les indoor se solen utilitzar per a la cobertura
interior, com per exemple centres comercials, estacions de metro, pavellons
esportius, garatges i d’'altres.
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(c) 5.8 dB& Omni Elevation Plane Pattern

ll-lustraci6 24: Diagrama radiacio antena omni (esquerra) i antena omni indoor (dreta)

« Unidireccionals: no segueixen un patré uniforme per a cap dels plans. La major
part de potéencia es concentra en una Unica direccid. Els guanys tipics d'aquest
tipus d'antenes solen ser del rang de 9 a 17 dBi.

En telefonia mobil es fan servir les anomenades antenes de panell, i solen ser de forma
rectangular. S'adapten bé a aquesta tecnologia a causa del seu ample de feix d'uns 65°
i de la topologia de xarxa hexagonal.

Farkeld Drecovty Rght Polwrsaten (Pe-30)
[

x_— ~2 e

Theta / Degree vs. o84 Theta / Degree vs. &8

lI-lustracio 25: Diagrama de radiacio antena panell (esquerra) i antena panell (dreta)

« Sistemes multi-antena: utilitzen més d'una antena per crear un patré de radiacio
en conjunt. El seu funcionament és el muntatge de dues antenes apuntant a una
direccidé cada una, unides per un spliter o divisor de poténcia. Cal indicar que
aquest tipus d’aplicacié constitueixen la mateixa cel-la logica. L'4s més comu
d'aquest tipus de sistemes és en les carreteres, on es situen antenes sectorials
en direccions oposades, radiant la mateixa cel-la en ambdues.

Per bandes de frequencia:

En funci6 del nombre de bandes que suporten les antenes poden ser:
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« Mono banda: només es poden utilitzar per transmetre i rebre en una Gnica banda
freqlencial.

« Duals: antenes que son capaces d'emetre i transmetre en dues bandes.
« Tribanda: antenes que suporten 3 bandes de freqiiéncies.

« Quatribanda: antenes que permeten utilitzar quatre bandes de freqiencies. El
seu Us principal son els projectes de LTE2600.

Segons el nhombre de bandes que accepti I'antena, aquesta portara un nombre de
boques per a les connexions:

Il-lustraci6 26: Boques de connexid antena Panell

Per Beamwidth:

El Beamwitdh o I'obertura del feix és una altra de les caracteristiques que cal tenir en
compte a I'hora de seleccionar un tipus d'antena o un altre. Es tracta de l'angle entre els
dos punts del patr6 en els quals la poténcia radiada passa a ser 3dB inferior a la poténcia
maxima que es radia a la direccié principal.

L'amplada del feix horitzontal de les antenes varia entre 65° i 90° normalment, i el vertical
interessa que sigui el més estret possible perqué no es perdi la poténcia cap a zones en
les quals no hi hagi d'haver usuaris connectats. Per adaptar |'orientacié del feix se sol
inclinar I'antena fisicament (downtilt mecanic) o inclinar el feix eléctricament (downtilt
eléctric).

El tilt mecanic (fixed downtilt angle) és la inclinaci6 fisica de I'antena. En el cas de tilt
electric (adjustable electrical downtilt angle) es modifica el patr6 de radiacié per
aconseguir la inclinacié del feix. Aquest ajust pot ser manual o remot. Si és remot es
necessari utilitzar un element passiu que es diu RET (Remote Electrical Tilt).

El downtilt total de I'antena sera el downtilt mecanic més el downtilt eléctric.
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II-lustracié 27: Downtilt mecanic i electric d’una antena

4.2.2 Feeders i connectors

A les EBs de xarxes mobils es faran servir multiples elements de connexid: aquests
podran ser feeders coaxials, connectors, jumpers (“latiguillos”), proteccions o fibra

optica.

Feeder de cable coaxial: es compon de dos conductors conceéntrics, un central,
anomenat nucli que és l'encarregat de portar la informacié i un exterior,
anomenat malla que serveix com a referéncia de terra i retorn dels corrents. El
nucli és basicament un fil de coure que s'encarrega de portar la informacio i que
esta embolicat (a més de la malla) amb un aillant interior i una coberta externa
feta de plastic, tefl6 0 goma, que no té capacitat de conduccio. A les EBs se solen
utilitzar cables coaxials de diferents gruixos per portar el senyal. Les dimensions
més tipiques son les seglents (en polzades);1/2", 7/8", 1 1/4 "i 1 5/8".

Il-lustracié 28: Dimensions cables coaxials

Feeder de fibra Optica: esta compost per tres parts principals: el core, el cladding
(revestiment) i el buffer (protector extern). El revestiment guia la llum que es
transporta en el core mitjancant la metodologia de reflexos internes. El core i el
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revestiment tenen menor index de refraccid. El seu material pot ser silici, glass
o plastic.

Strength
Member

Cladding

Outer /
Jacket
Coating Core

II-lustracié 29: Composicio fibra optica

Hi ha dos tipus de fibra, la single-mode i la multi-mode. Pel que fa a la primera, té un
nucli menor de 10 micrometres i requereix components i métodes d'interconnexié molt
més cars, pero per altra banda s'aconsegueixen enllacos més llargs i de capacitat més
alta. En quant a la multi-mode té un nucli major de 50 micrometres cosa que permetra
connectar transmissors i receptors menys precisos i també connectors més barats.

Els escenaris d'Us de la fibra optica sén EBs on es vol maximitzar la qualitat de senyal
d'una tecnologia concreta que arriba a l'antena.

Connectors RF: els connectors de RF permetran la interconnexié entre diferents
elements de radiofreqiiéncia. Caldra intentar que tinguin les menors pérdues possibles
i es podran utilitzar a I'exterior (amb proteccio de cinta aillant i vulcanitzant).

El comportament davant de la reflexié dels connectors coaxials es pot descriure
mitjangant els valors del factor de reflexio, el coeficient de reflexi6 o VSWR
(Voltage Standing Wave Ratio).

Els connectors més utilitzats en les instal-lacions de RF sén:
« Connector tipus N: fins a 11 GHz a 50 ohms d'impedancia.

« Connector 7/16: s6n els connectors més comuns per feeders de 1/2" i 7/8" en
antenes d'EB de LTE i WCDMA.

« Connector séries 4.3/10: s’ha desenvolupat per a aplicacions de radio mobil.

« Connector BCN: és el connector més comu per a cables coaxials. Disponible per
50 75 ohms. Els de 50 ohms poden operar fins a 4 GHz.

« Connector FME: estandard de 50 ohms. Una mica més petit. Té de 0 a 2GHz.

« Connector de fibra optica.
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4.2.3 Amplificadors

El principal Us dels amplificadors a les EBs sera compensar les pérdues produides pel
sistema radiant. Aquestes pérdues seran les dels connectors, les dels feeders i les dels
descarregadors eléctrics.

Estaran col-locats el més a prop possible de les antenes i com a resultat, hauran
d’aconseguir amplificar el senyal rebut en el punt inicial, millorar la sensibilitat de I'uplink
I minimitzar la figura de soroll (NF).

Si millora l'uplink millorara la cobertura, els UE necessitaran menys poténcia per
transmetre i en conseqiéncia hi haura un estalvi de bateria.

L’amplificador més utilitzat a les EBs és el TMA. Es un amplificador de baix soroll (LNA)
que esta situat en el mateix pal de I'antena i és Unic per sector (s’instal-lara un per
sector).

Les seves caracteristiques son les segulents:

w Frequency Bands ~ PMR, TETRA, IDEN, CDMA Gain 5-20dB step 1dB
55Ma00/1800, WCDMA, LTE

Pawer Supply 12 VDG cr Customized
= For other frequency band

Y variations, contact your dealer RF Connactor Din 7/16" or Customized
_— of the manufacturer

Optical connectors MNA

Maximum Output Power 40 watt - 100 watt

II-lustracio 30:TMA (esquerra) i caracteristiques del TMA (dreta)

4.2.4 Combinadors i diplexors / triplexors

S'utilitzaran en les etapes de combinacié, per combinar senyals de diferents tecnologies,
diferents bandes de frequéncies o diferents operadors.

Diplexors/triplexors: s’utilitzaran per sistemes multibanda.

El seu funcionament sera filtrar cada banda en cada boca de connexié (cada boca
disposa d’un filtre passa banda) en la recepcid, i en la transmissié unificara les
freqliéncies en una Unica boca.

Seran adequats per a instal-lacions amb problemes d'espai 0 sobrecarrega i per facilitar
la connexid a les antenes. Quan es treballa en dos frequéncies es fara Us del diplexor y
quan siguin tres freqiéncies s’utilitzara el triplexor.

782 10680, 782 10682 782 10681, 782 10683
Single Unit Double Unit

Il-lustracié 31: Diplexor simple (esquerra) i diplexor doble (dreta)
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Combinadors: les EB solen ser propietat d'un operador, perd moltes vegades es
comparteixen. La majoria de les vegades a més de compartir I'EB es comparteix el
SSRR. Pel fet de que més d’'un operador faci Us del mateix SSRR caldra combinar els
senyals de RF de la mateixa freqiiéncia de cada un d’ells.

Hi ha dos tipus de combinadors: d’'una banda, els combinadors de cavitat que es
caracteritzen perqué tenen una major separacié entre frequiéncies de TX i amb menors
pérdues (<0.5dB) i d’altra banda, els combinadors hibrids que tenen una separacio
menor entre frequéncies, perd amb majors perdues (> 3 dB).

& 4>
4 DC sw ANT R
KMW
TME VDF
(BW 148MHz)  (BW 5.0MHz)
RaEd €

Il-lustracié 32: Combinador hibrid

Splitters: soén divisors de senyal (de poténcia). Tenen una entrada entre dues o més
sortides (maxim 4). El seu Us es fara en sistemes de multi-antena. Quan els ports de
sortida del splitter tenen les mateixes pérdues respecte al de I'entrada, s’anomena
“divisor”. Quan aquestes pérdues son diferents per a cada port de sortida s’anomena
“acoblador”.

4.3 Transmissio

Aquest punt és clau per a que els equips funcionin correctament. La transmissio haura
d’arribar a 'emplagament mitjancant fibra optica o radio-enllag. En tot cas, sempre haura
de tenir un ample de banda de 2Mbit/s [10].

El punt de connexio de la transmissio en 'emplagament podra ser de dos formes:

« Perradio-enllag: caldra cablejar la sortida de la MMU del radio-enllag fins el port
d’entrada de transmissié de la RBS. Aquesta connexi6 es fara per cable Ethernet
o fibra optica.

« Per PTRO (Punto Terminal de Red Optica): caldra cablejar la sortida del PTRO
fins el port d’entrada de transmissié en la RBS. Aquesta connexié només pot ser
amb cable de fibra optica (fibra del tipus “Single Mode”).
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Il-lustracié 33: Instal-laci6 PTRO

També hi ha un altre tipus de connexio que és la connexié en cascada. Consisteix en
connectar en paral-lel diferents unitats de DU a partir d’'una RBS existent. No s’especifica
com a tipus de connexio ja que no s'utilitza en I’ actualitat per problemes de configuracio
de les diferents DU.

Les connexions que es fan mitjancant cable Ethernet s’anomenen transmissions
eléctriques i les que es fan mitjangant fibra optica s'Tanomenen transmissions optiques.

També podem trobar transmissié mitjancant trames de comunicacié (E1). Aquestes
transmissions s’utilitzen en el 2G (GSM i DCS).

La RBS disposa d’'un modul per distribuir la transmissié a les diferents DU. Aquests
moduls segons I'operadora s’anomenen d’'una o d’'una altra forma.

Tenen la funcié d’ integrar tot el transit de GSM, WCDMA i LTE, encapsulant-lo sobre
ip, i / o trafic de LAN en un sola interficie WAN.

La interficie WAN agrupa tot el transit sobre un suport fisic que pot ser de diferent tipus
(E1, fibra optica o Ethernet).

Els moduls sén la TCU (Transport Connectivity Unit) que és el modul que utilitza Movistar
(TME) o la SIU (Site Integration Unit) que és utilitzat per Vodafone (VDF) i Orange (OR).
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Il-lustracio 34: TCU (part superior) i SIU (part inferior)

La seva configuracio s’explicara en I'apartat d’Integracio dels Equips (punt 5.1)
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4.4 Replanteig del projecte

El replanteig del projecte consisteix en indicar els equips que s’utilitzaran en aquest
projecte [11]. L'objectiu principal que es vol assolir sera ampliar o implementar segons
'emplagament, la cobertura del UMTS900 i de LTE800.

Com s’ha vist en apartats anteriors, els sites existents tenen GSM900, UMTS2100 i si
tenen LTE aquest sera de la banda 800 (LTE800). Per tant, es podran tenir dos
escenaris.

« Escenari 1: implantacié de UMTS900 i LTES80O.
« Escenari 2: implantacié de LTE800.

A continuacié s’expliquen les caracteristiques de cadascun d’ells. Finalment, s’indica el
material necessari segons el cas.

Escenari 1

En tots els emplacaments nous d’aquest projecte es fara Us de la RBS6601. Aquest
tipus de cabinet és molt manejable, de dimensions reduides i facil d’instal-lar.

Per poder fer la instal-lacié d’aquesta RBS ens caldra una cabina per subministrar als
diferents equips (RBS i RRUS) l'alimentacio eléctrica, les alarmes, la transmissié amb
els seus equips i la radio entre les DUs i les RRUS (cable de FO).

La cabina a utilitzar sera la MICRO CF-PC.
Les seves dimensions sén les seglents:
+ Altura total: 1100 mm.
* Amplada: 789 mm.
* Fons: 442.5 mm.
« Pes (al buit) : 60 Kg.
A l'interior de la cabina existeixen dos zones clarament diferenciades.
» Sub-bastidor superior de 19” vertical amb espai per instal-lar-hi 2 RBS6601.

« Sub-bastidor inferior de 19” on esta instal-lada per defecte I'energia d’alimentacié
en continua (DC), el quadre d’alimentacié en alterna (AC) i la zona de bateries
(pel cas de caiguda de tensio).
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Il-lustracié 35: MICRO CF-PC

L’entrada d’alimentacié de AC sera de 220V i el disjuntor disponible és bipolar de 32A.

El quadre d’AC disposa d’una presa de corrent a 220V.

El sistema de energia DC és el seglent:
« Espai per a tres rectificadors de 2000W cada un (maxim 6000W).
» Equipat amb dos rectificadors de 4000W (total 8000).
« Interruptor magneto térmic de proteccié de la bateria de 100A.
« Set disjuntors de 16A per a I'alimentaci6 de les RRUs.
« Tres disjuntors de 25A per a 'alimentaci6 de les RBS6601.
» Un disjuntor de 20A.
» Dos disjuntors de 10A.

Luminaria

Il-lustracié 36: MICRO CF-PC. Sub bastidor inferior
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Bornes de connexio de les RBS:

BORNERO DC: RBS 6601y SIU
ELEMENTO BORNA CONEXION
B F7+ 0V Positivo

R F7-: 48V Negativo
F8+: 0V Positivo
RBS 6601_2

F8-: 48V Negativo
FS+ 0V Positivo

Ventilacion r
F9-: 48V Negativo
F9B+: OV Positivo

ATE 3
F9B-: 48V Negativo
Router F13+: 0V Positivo
Modem F13-:-48V Negativo

Il-lustracié 37: Bornes de connexi6 de les RBS

Bornes de connexi6 de les RRU i de les alarmes:

DISTRIBUCION DC: EQUIPOS
ELEMENTO | BORNA | CONEXION
F2- Negativo 2 LB |
N QeI Woe0) ]
e T i
— e O3 mEC) |
F10+ Positvo 8 L) .‘
PE Tierra |
RRUG F6- Negativo
Fé+ Positivo
PE Tierra
RRUS F5- Negativo
F5e Positivo
PE Tierra
RRU 4 F4- Negativo
Fae Positivo BORNERO DE ALARMAS
PE Tierra ALARMA BORNA o
RRU3 F3- Negativo (No alarma)
F3+ Positivo Reserval Puerta Abierts | A16 cermada
PE Tierra Beterizs AlS
RRU2 I Nogelivo Puerta Abiera Equipos ks Cerrado
Fo+ Positivo A1
PE Tierra Al2
Alta Te Equipos Cerrado
RRU1 F1- Negativo All
F1+ Positivo Fallo Mencr CC il Cerrado
AY
Fallo Mayor CC. A8 Cerrada
AT
Fallo Diferencial AB
Reciificadores 26 Cemado
o AL
ctrica ) Cerrada
Protecciin A2 Cerrado
Sobretensiones Al

Il-lustracié 38: Bornes de connexi6 de les RRU i les alarmes

El material electronic necessari sera el seguent:

PROCESSOR UNIT/DUS 31 01;Digital Unit KDU137624/3 DUS
PROCESSOR UNIT/DUW 31 01;Digital Unit KDU127174/3 DUW
EQUIPPED MAGAZINE/SUP 6601; Equipped mag 1/BFL901009/4 RBS6601
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RRUS 12 B8 RADIO UNIT KRC161262/2 RRU12 B8

RRUS 11B20 RADIO UNIT 80 W KRC11891/2 RRU11 B20

SFP MU-RRU (2 unidades por FO) RDH10247/2 TRANCEIVERS
CABLE WITH CONNECTOR/DC POWER CABLE RPM777193/01100 Cable alimentacié RBS
CABLE WITH CONNECTOR/SIGNAL CABLE RPM77701/01000 Cable EC Bus

CABLE WITH CONNECTOR/RJ45(8)-RJ45(8) 2m RPM1136127/2000 Cable sync TCU-DUS
2F LC-LC SM RRUS12, RRUS11 30M RPM 253 1633/30M Fibra optica de 30m
PROCESSOR UNIT/TCU 02 01;Transport Conne KDU137739/1 TCU

DTMA DOBLES 800/900 EEM-KRYE112004/2 TMA 800-900

Taula 9: Material electronic escenari 1. Elaboracié Propia

L’antena a instal-lar a la torre per sector sera la seglient: Kathrein 80010817.
Caracteristiques més importants:

« Rang de frequéncies: 790 a 960 MHz.

» N°de ports: quatre.

« Guany: 16 dBi.

+ Tilt electric: de 0° a 8°.

+ Pes: 23Kg.

En aquest escenari no sera necessari I'Us de diplexors ja que tenim quatre ports per
antena/sector i que son els necessaris per a les connexions que vindran del TMA.

Type No. 80010817

790-960
Frequency range 790 — 862 MHz 824 — 894 MHz 880 — 960 MHz
Polarization +45°, —45° +45°, —45° +45°, —45°
Average gain (dBi) 15.4 ... 154 ... 15.0 15.7...15.7..15.4 16.0 ...16.1 ...159
Tilt 0°...4°...8° 0°..4° . 8° 0°..4°..8°
Horizontal Pattern:
Half-power beam width 93° 90° 87°
Front-to-back ratio (180°+0°) =>24dB =24 dB > 25dB
Front-to-back ratio (180°£30°) =>20dB =>21dB =22 dB
Cross polar ratio 0° Typically: 20 dB Typically: 20 dB Typically: 18 dB
Sector +60° =10dB =10dB =10 dB
Vertical Pattern:
Half-power beam width 7.4° | 7.2° | 6.9°
Electrical tilt 0°-8°, continuously adjustable
Sidelobe suppression 0°..4°..8°T 0°..4°...8°T 0°...4°..8°T
for first sidelobe above main beam =17 ..17 ...15dB =17 ..17..15dB =17..17..15dB
Impedance 50 0
VSWR <15
Isolation, between poris Intrasystem: > 27 dB, Intersystem: > 27 dB
Intermodulation IM3 < —150 dBc (2 x 43 dBm carrier)
Max. power per input 400 W (at 50 °C ambient temperature)

ll-lustracio 39: Antena Kathrein 80010817. Caracteristiques
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Es necessitaran falques de cable coaxial super flex (SF) de 4m de longitud per connectar
les boques de les RRUs a I'entrada dels TMA i des de la sortida dels TMA a I'antena.

La figura seglient mostra I'esquema de connexions del U900 i el LTE8OO:

Antenna Antenna
TMA TMA
RRUS12 RRUS11
900 MHz 800 MHz

DUw |

|/DUS

Il-lustracio 40: Esquema connexions U900 i LTE800. Elaboracié Propia

Escenari 2

Com s’ha dit anteriorment, I'actuacié sobre aquests emplacaments consistira en ampliar

les tecnologies existents.

Es podran trobar dos escenaris:

« Escenari 2.1: si el site disposa de LTE800, pero en canvi no disposa de U900.

« Escenari 2.2: si el site disposa de U900, pero en canvi no disposa de LTES80O.

En els dos escenaris caldra instal-lar la TCU i el TMA de 800/900.

En el escenari 2.1 caldra conéixer el model de I'antena existent, ja que podria ser que

no tingues el rang de 800 MHz. Si fos aixi, caldria fer canvi d’antenes.

D’altra banda, el material sera practicament el mateix perd adaptant-lo a la nova
tecnologia i en el cabinet existent. Es podra tenir una RBS6201 o0 RBS6102 i en aquests
bastidors caldra equipar-los amb RUS enlloc de RRUS.

Material Escenari 2.1;

PROCESSOR UNIT/DUW 31 01;Digital Unit KDU127174/3 DUW U900

EQUIPPED MAGAZINE/SUP 6601; Equipped mag 1/BFL901009/4 RBS6601 (segons cas)
RRUS 12 B8 RADIO UNIT KRC161262/2 RRU12 B8 (segons cas)
RUS 01 B8;Radio Unit 80W KRC11862/2 RUS B8 (segons cas)

SFP MU-RRU (2 unidades por FO) RDH10247/2 TRANCEIVERS (segons cas)
CABLE WITH CONNECTOR/DC POWER CABLE RPM777193/01100 Cable alimentacié

CABLE WITH CONNECTOR/SIGNAL CABLE RPM77701/01000 Cable EC Bus
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CABLE WITH CONNECTOR/RJ45(8)-RJ45(8) 2m

RPM1136127/2000

Cable sync TCU-DUS

2F LC-LC SM RRUS12, RRUS11 30M

RPM 253 1633/30M

Fibra optica de 30m

CABLE WITH CONNECTOR/SIGNAL CABLE RPM777263/01800 Cable DUW a RUS
PROCESSOR UNIT/TCU 02 01;Transport Conne KDU137739/1 TCU
DTMA DOBLES 800/900 EEM-KRYE112004/2 TMA 800-900

Taula 10: Material electronic escenari 2.1. Elaboraci6 Propia

Material Escenari 2.2;

PROCESSOR UNIT/DUS 31 01;Digital Unit KDU137624/3 DUS

EQUIPPED MAGAZINE/SUP 6601; Equipped mag 1/BFL901009/4 RBS6601 (segons cas)
RRUS 11B20 RADIO UNIT 80 W KRC11891/2 RRU11 B20 (segons cas)
RUS 01 B20;Radio Unit 80W KRC11890/2 RUS B20 (segons cas)

SFP MU-RRU (2 unidades por FO) RDH10247/2 TRANCEIVERS (segons cas)
CABLE WITH CONNECTOR/DC POWER CABLE RPM777193/01100 Cable alimentacio

CABLE WITH CONNECTOR/SIGNAL CABLE RPM77701/01000 Cable EC Bus

CABLE WITH CONNECTOR/RJ45(8)-RJ45(8) 2m RPM1136127/2000 Cable sync TCU-DUS

2F LC-LC SM RRUS12, RRUS11 30M

RPM 253 1633/30M

Fibra optica de 30m

PROCESSOR UNIT/TCU 02 01;Transport Conne

KDU137739/1

TCU

CABLE WITH CONNECTOR/SIGNAL CABLE

RPM777263/01800

Cable DUW a RUS

DTMA DOBLES 800/900

EEM-KRYE112004/2

TMA 800-900

Taula 11:Material electronic escenari 2.2. Elaboracié Propia

La figura seguent mostra 'esquema de connexions del U900 (amb el GSM) i el LTEBO0O:

Antenna
TMA
RUS01 RUS01
800 MHz 800 MHz
DUS

Synch

Antenna

TMA

RUSO1
900 MHz |

B

RUSO01
900 MHz

DUW

——

ol

ll-lustraci6 41: Esquema connexions LTE800 i U900 (mixed-mode). Elaboracié Propia
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El GSM900 i 'U900 es configuraran en mixed-mode.

Si el site disposa d’antena amb el rang fins a 800MHz caldria saber el model per
identificar el nUmero de boques disponibles. Si les boques de connexié no fossin les
adequades caldra posar diplexors de banda 800-900.

El model del diplexor a utilitzar sera:

DIPLEX. 790-862+880-960 DU DC-PASS LOW/HIGH BAND E11F01P02 EEM-KRFE113042

LaTCU

El seglient esquema indica la connexio de les diferents DU que poden existir en un
emplacament i com es connectaran a la TCU.

s s Bundle 2x1s El

n for Abis Lower S1/XZ VLANLTE = x
UD =) — — O&MVLANLTE=vy
DUG20 1% i

UPICP/Sync VAN 3G =z
O&MWVLAN 3G =m

e JP/CP/O&M VLAN 2G =n
e D&M VLANTCU =k
A

85 500

Bundle 2xEl1s
\ for Abis Lower.
il 3 PTP Sync VLAN = h
d Mmii M m
DuUG20 2 ’}.) ; i I IC\ T|
ET-D & @ o>
E1 for synchronism E167 —S=5=
FEs SVIC Bt
VLAN=Z m TN B (elec.)
Iﬂ. GE Tcu 02 ; _TNE (SFPYTN A (elec)
DUW 1= TN C (elec.) I Syne by BTF e
= 2
——
—

E1 for synchronism i -
REZEIM SVNC GE FE/GE
\ | VLAN=xy Zmnkh
I ‘ VLAN=zm
nuw

4NL
Hod Sdd

(ando'4ds)
9 NL

RBS 2000

(B

DUS3U41 10

(233} g N1

Ny 1A

()
m

A

GPS input for | |
synchranism

—
XAZ=NyIN SOUAS (ondoi4ds)

GE

ovan > | |
s = |

Il-lustracio 42: Esquema de connexions TCU

Es podra donar el cas de que hi hagin varies tecnologies.
Tecnologies site vs connexions DU-TCU:

*  GSM - hi haurd una o dos DUG20 (segons les portadores de cada sector). Cada
DUG permet sis portadores en total.

« DCS - hi haura una o dos DUG20 (segons les portadores de cada sector).

« UMTS 2100 - hi haurd una o dos DUW 31 (segons les portadores de cada
sector). Cada DUW permet sis portadores en total.

¢ UMTS 900 - hi haura una o dos DUW 31 (segons les portadores de cada
sector).

« LTE 800 = hi haura una DUS 31. EI LTE (per a qualsevol de les bandes) esta
configurat sempre amb una portadora per sector.
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LTE 800 + LTE1800 -> hi haura una DUS 41

LTE 1800 + LTE 2600 -> hi haura una DUS 41

LTE1800 > hi haura una DUS 31

LTE2600 -> hi haura una DUS 31

LTE8O + LTE 1800 + LTE 2600 - hi haura una DUS 31 + una DUS 41.

La tercera DUS (Port TN D) s’utilitza per sites amb més de tres sectors: en zones de
molt transit es poden tenir sites de quatre i de cinc sectors.

Es podra trobar que hi hagi GSM i DCS en un mateix site amb més de sis portadores
cada una. En aquest cas, farien falta quatre DUG (dos pel GSM i dos pel DCS). La
solucié davant d’aquesta opcié excepcional seria instal-lar dos TCU.

Els E1 utilitzats en les DUW serviran per sincronitzar els equips amb la TCU.

El port de GPS de la TCU anira connectat al port GPS de la primera DUS.
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5. Integracid dels Nodes

En aquest capitol es detallara com es realitza la integracié dels diferents equips que hi
ha en una EB.

Per poder realitzar la integracié sera necessari que la instal-lacié del sistema radiant
estigui finalitzada perqué els equips tenen un control d’alarmes que es defineix durant
la configuracid i en cas de possibles errors d’instal-lacié o finalitzacié aquests serien
reportats; la definicié de les alarmes s’explicara en el punt 5.2 “Integracio en Local”.

En el primer apartat, s’'identificaran les parts més importants dels scripts que seran
utilitzats en la integracié. Els scripts s6n Unics per a cada EB i s’explicaran els seus
parametres més importants.

En els apartats seglients, es detallara la integracié en local per part del técnic de l'obra
i la integracio remota realitzada pel departament extern d’Ericsson.

Per acabar, es comentaran les proves que caldra fer un cop la EB estigui configurada.

5.1 Creaci6 dels Scripts

Per a la integraci6 de la RBS (en el nostre cas una RBS6601) sera necessaria la
utilitzacié de cinc scripts. Hi haura un script de configuracié per la TCU, tres scripts de
configuracié per a 'lUMTS i un script per a la configuracié del LTE. Els scripts estan
creats en format xml i per tant, es poden obrir amb aplicacions com el Worpad, qualsevol
navegador o el bloc de notes.

Les especificacions son els seglents:

Script de la TCU: detallara les dades de transmissio i sincronitzacio del site i els ports
que haura d'utilitzar cada DU. Aquest script sera el primer que caldra configurar i el
resultat haura de ser la comunicacié de la TCU amb I'exterior (amb la BSC o la RNC) i
la configuracio de cada port de la TCU.

La informacié que s’hi trobara sera la seguient:
« Dades de la EB.
« Dades de I'OAM (operations, administration and maintenance).
« Dades dels ports optics i d’Ethernet (eléctrics) necessaris per ' UMTS i el LTE.
« Dades de sincronitzacio dels E1 necessaris pel GSM i/ o DCS.
« Dades de les VLAN.

« Dades de la politica de qualitat i serveis (Qo0S).

Scripts d’integracié del UMTS: hi haura tres scripts, el cabinet, TOAM i el site. La
informacié de cada script sera la seglent:

Cabinet:
« Dades de la RBS (podra ser RBS 6601, RBS 6201, RBS 6102, i d’altres).
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OAM:

Site:

Dades de definicié de la climatitzacié (FAN). Defineix el tipus de FAN. Podra ser
Standard o Advanced. Per la RBS 6601 és Standard per les RBS 6201, 6102 és
Advanced.

Dades del nimero de série de la RBS (a introduir manualment), el port EC Bus
a utilitzar i el nimero d’unitats DU (en UMTS les DU s6n DUW). El port EC depén
de la RBS. Per a la RBS 6601 és el port X. Les unitats de DU per la RBS 6601
sempre és 1.

Les VLANs de sincronitzacio i de 'OAM de la DUW (Movistar utilitza la VLAN
220 per a 'OAM i 249 o 222 per les VLAN de sincronitzacio).

La ip de connexié amb la TCU.

El port de connexié amb la TCU: si la connexié és eléctrica port TNA i si és Optica
port TNB.

Els ports de sincronisme dels E1 necessaris per a la configuracié del mixed-
mode amb el GSM. Aquest port habilita la sincronitzacié de la DUW amb la DU
utilitzada pel GSM (DUG).

Dades del niumero de sectors de la EB.

Tipus de RRU. Per una RBS 6601 seran RRUS.
Dades del TMA.

Parametres d’atenuacié i retards del sistema radiant.

Poténcia de sortida de las RRU. Aquest valor dependra de la RRU instal-lada i
el nimero de portadores (carriers) que es configuren. En el nostre cas, sera una
portadora i una poténcia de sortida de 60W.

Configuracié de les portadores amb el numero de cel-la (cell_Id) i la indicaci6
d’habilitacié de la diversitat de les RRUs.

Alarmes de la EB.

Script d’integracio del LTE: la integraci6 es fara de manera automatica des de 'OSS-RC

(Operations Support System - Radio and Core) a la DU (en LTE sera una DUS). El script
utilitzat és el site (pel LTE) i caldra introduir manualment el nimero de série de la DUS i
el port de connexio de la transmissio (normalment la transmissié és optica). En el fitxer
creat també es mostra la IP de connexié amb I'OSS per fer la descarrega automatica de
tots els fitxers i scripts a instal-lar.
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5.2 Integracio en Local

Es comencara per fer la integracio de la TCU. A continuacio s’explicara la integracié de
' UMTS i del GSM i s’acabara amb la configuraci6 del LTE.

Integracié de la TCU:

La comunicacio local de la TCU es realitzara a través del port LMT. Aquest port és del
tipus RJ45 (cable Ethernet recte o creuat). La ip de connexié entre el portatil i la TCU
serala 192.168.1.1/24.

iternet Protocol Version 4 (TCP/IPvd) Properties ? 2

General

You can get IP settings assigned automatically if your network supports ‘
this capability. Otherwise, you need to ask your network administrator
for the appropriate [P settings,

Obtain an IP address automatically “

@ Use the following IP address: ‘

IP address: 192.168. 1 . 2
Subnet mask: 255.255.255. 0
Default gateway: 192.168. 1 . 1

@ Use the following DNS server addresses:
Preferred DNS server:

Alternate DNS server:

Advanced... \

[ o | Cancel \‘

Per realitzar la connexié amb la TCU s'utilitzara la consola de Windows (executar.cmd)
i s’introduira I'ordre de comunicacio de telnet amb la IP de gestio definida anteriorment
(192.168.1.1).

B C:\Windows\systern32\cmd.exe _ o x|

Microsoft Windows [Uersion 6.8.68821
Copyright (c) 2886 Microsoft Corporation. All rights reserved.

C:sUsersserubrobrcd ..
C: \Users>cd ..
C:>\>telnet 192.168.1.1_

El seguent pas sera introduir I' user i la contrasenya:
User: admin

Password: hidden
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Segons el tipus d’operacid que es vulgui realitzar caldra obrir un tipus de sessions
determinat. Caldra tancar-les cada cop que es finalitzi la tasca. Hi ha tres tipus de
sessions:

« Sessi6 de software (swsession): aquesta sessié permetra carregar el SW intern
dela TCU.

» Sessib (session): s’utilitzara per carregar un arxiu de configuraciéo xml a la TCU.

« Transacci6 (transaction): aquesta sessio servira per poder crear, modificar o
esborrar qualsevol MO de la TCU.

Per a la configuracio de la TCU sera necessari instal-lar el seu software i el fitxer xml.

Per fer-ho s’utilitzara una connexié FTP segura (SFTP) i el programa FreeSFTPd per
crear una connexié SFTP Server. La seva configuracio ha de ser la seguent:

Per a la configuracié del SFTP (freeSFTPd Setting) caldra crear 'usuari.
Opci6é Users>Add

i freeFTPd Settings =

Status
FTP
SSL Add ‘
- SFTP T
Users
Hostkey FTP__ SFTP
Users
Host restrictions
Virtual directories
Logging
Online users

%]

Apply & Save

Caldra omplir els seglients camps de configuracié de la segiient manera:

ki freefTPd Settings =

& SFTP il

..Users
- Host restrictions
Virtual directories
Log

- Online users Password [again} =~

Logir: tou

Avtharization: Paszword stored as SHAT hash A

Password:

Domair:

Home directon: ML DE TCUS U
Man branster rate: 01 kbps
User can access: (] FTP server
V| SFTP server
Apply Cancel
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« Login: tcu.

« Authorithation: caldra triar del desplegable I'opcié Password stored as SHAL
hash.

« Password: tcu.

« Home directory: s’'indicara la ubicacio (path) del fitxer xml que es voldra carregar
o el del software intern.

« Max transfer rate: per defecte 0 kbps (indicard velocitat de transferencia
il-limitada).

+ Les opcions FTP server i SFTP server han d’estar seleccionades.
Al finalitzar la introduccio de les dades caldra aplicar els canvis amb el botd Apply.

Per arrancar el Server SFTP, caldra seleccionar SFTP del menu de I'esquerra i prémer
Start.

&/ freeFTPd Settings lﬂ
SFTP server general options
S
Listen address: 0.0,0.0 (4l interfaces) - g -:ﬁ-%
Port: 22

M number af
| connections: 0 = unlimited)
i Host restrictions
i |dle timeout: O seconds (0 = unlimited)

- Virtual directories

Logging Greeting message file:

i Online users E]
Goodbye message file:
SFTP root directary;
C:\Program Files (+86)\resF TPd\sliproot ()
Server status: Stopped!

Apply & Save

Si se selecciona 'opcié Status del menu esquerra es podra comprovar que el Server
SFPT esta actiu.

U freeFTPd Settings ) =]

=- SFTP
Hostkey

Users x FTP server is DFFLINE!
Hostrestrictions

Virtual directories

Logging v SFTP server is running
Online users

@ WEONLYDO
freeFTPd version 1.0.11  Powered by SOETWARE
Apply & Save
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La TCU té un oscil-lador intern per a I'entrega de sincronisme que es necessita calibrar
en la fabrica. Aquesta calibraci6 té una validacié d’'un any i caldra comprovar que no
estigui caducada o molt propera a caducar. Per fer-ho s’introduira la comanda
calexpdate.

L_ESCOBEDO000331-OSmon> calexpdate
20200624

OperationSucceeded
L_ESCOBED000331-OSmon>

El seglient pas sera carregar el SW intern. Caldra carregar la versié més actualitzada.

La versio es descarrega des d ANTARES (xarxa interna d’Ericsson on hi figuren els
programes utilitzats per realitzar la integracié, els manuals tecnics, les normatives
d’instal-lacié, els paquets d’integracio de les operadores, i d’altres).

Per realitzar la carrega caldra direccionar la ruta del SFTP (camp Home directory) a la
carpeta d’'ubicaci6 del fitxer siu02.sw.tar que s’haura descarregat d ANTARES (el fitxer
esta dins de la versié descarregada).

n‘? freeFTPd Settings . P

- Status

D)

. Logir tou
restrictions
firtual directories Authorization Pagzword stored as SHAT hash -

Password: [ Ta change, click here | '

Password [again]

Dromairi

Home directony: CATCUMP_RAN_SIU_02_T138_Ma D

Man transfer rate: 0 kbps [

User canaccess: [V] FTP server
V| SFTP server I

Apply Cancel

A continuacié6 caldra fer els seglients passos:
«  Obrir el port SFTP de la TCU amb la seglient comanda:
0Smon> uselocalsftp on

e Obrir una sessié de SW per fer la carrega del paquet. El nom de la sessio pot ser
qualsevol.

0Smon> startswsession <nombre de sesion>
OperationSucceeded
« Introduir la comanda de carrega de SW i esperar a que finalitzi la descarrega.
Amb la comanda getswsessionstatus es podra veure el percentatge del progrés
de la descarrega.

0Smon> downloadsw <nombre de session> sftp://tcu:tcu@192.168.1.2/siu02_sw. tar
OperationSucceeded
0Smon> getswsessionstatus <nombre de session>

DownloadlnProgress
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OperationSucceeded

0Smon> getswsessionstatus <nombre de session>

Down | oadComp | eted

« Introduir la comanda per activar el SW. Un cop realitzada l'activacié la TCU es
reiniciara.

OperationSucceeded

0Smon> activatesw <nombre de sesion>

OperationSucceeded

« Tancar la sessio oberta.

0Smon> endswsession <nombre de session>

OperationSucceeded

Amb la comanda rev podrem comprovar que I'activacio del SW és correcte.

0Smon> rev

Software archives
Primary:

OSE CXP102165_2 R1AAO2 -> Actual izado
Linux — R1AA02

Backup:

OSE CXP102138_2 R2Z11

Active software

0Smon>

A les linies anteriors s’observa que hi ha el paquet del disc Primary a la versié correcte,
pero en canvi la del Backup esta en una altra versio. Caldra tenir tant el Primary com el
Backup amb la versio actualitzada.

Per fer la carrega del bakup caldra seguir els segiients passos:
e Obrir sessi6 de SW

0Smon> startswsession <nombre de session>
OperationSucceeded

« Introduir la comanda approvesw. A I'executar la comanda es va observant el

progrés amb la substitucio dels caracters “*”

per “=",

0Smon> approvesw <nombre de session>

[ 1

OperationSucceeded

Tancar la sessi0 oberta
0Smon> endswsession <nombre de session>

OperationSucceeded

El resultat esperat caldra que sigui el seguent:

0Smon> rev

Software archives
Primary:

OSE CXP102165_2 R1AA02

Linux — R1AA02

Backup:

OSE CXP102165_2 R1AA02
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Active software
0Smon>

Finalment, faltara fer la carrega del fitxer xml de configuracié de 'OAM. Se seguira el
seguent procediment:

» Direccionar la ruta del SFTP a la carpeta local on estigui guardat el fitxer a
carregar.

»  Obrir el port SFTP de la TCU:

0Smon> uselocalsftp on

«  Obrir una sessio de SW per fer la carrega del paquet.

0Smon> startswsession <nombre de sesion>

OperationSucceeded
« Introduir la comanda per activar el fitxer. Un cop realitzada 'activacio, la TCU es
reiniciara.
OperationSucceeded

0Smon> activate <nombre de sesion>

OperationSucceeded

« Tancar la sessi6 oberta.

0Smon> endswsession <nombre de session>

OperationSucceeded

Un cop finalitzada la carrega del fitxer xml la TCU quedara configurada.
Comandes utils de la TCU:

« getalarmlist: obtencié de les alarmes actives de la TCU.

« rev: indica la versié de SW intern de la TCU.

« getcontainmnet STN = 0: mostra la configuracio carregada amb l'arxiu xml.

« getmoattribute STN = 0, E1T1Interface = all operationalstate: mostra I'estat dels
E1l tant els que estan connectats a les RBSs com els que estan connectats en
els radioenllagos.

e getmoattribute STN = 0, ML-PPP = 0 operationalstate: obté I'estat del protocol
de comunicacié TCU-PTN. Si esta disabled mai hi haura comunicacié TCU-PTN
encara que tots els ports E1 estiguin enabled.

« resettofactorysetting: esborra la configuraci6 de la TCU. S'utilitzara per
configurar una TCU préviament configurada. Si no s’esborra una configuracio
prévia no es podra carregar un nou fitxer xml de configuracio a la TCU.

« ping: realitza un ping des de la TCU a la IP que li indiquem.

Integraci6 UMTS i GSM

Per realitzar la integracié del U900 (NodeB) caldra instal-lar el programa Element
Manager (EMAS) en el portatil. A més, si el U900 esta en mixed-mode amb el GSM
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caldra també instal-lar el programa OMT. Els dos programes es podran descarregar
d’ANTARES [12].

La instal-lacié de I' EMAS és la seguent:

- Comprovar que esta instal-lada la versié de Java 1.5.0.6 en el Panell de control-
Consola Java.

=

f@ Panel de control de Java

General | Java | Seguridad | Avanzado

Config. de tiempa de ejecucién de Java Applet

La configuracién de tiempo de ejecucién se utiiza cuande una miniaplicacidn
se gjecutaen d

| ) Configuracién del entomo de ejecucion de Java

Versiones del entorno de ejecucion de Java

Mombre del pro...  Versidn Ubicacién Pardmetros del ... Activado
“Program Fies\, .
S\Program Fies\,..

Aplicar

- Executar el fitxer rbsem_install_windows.exe de la descarrega efectuada i seguir
I'assistent d’instal-lacio.

A Element Management Applications

=

ERICSSON = License Agreement

Installation and Use of RBS Element Management Applications
Reqgui of the Fi ing License Agreement:

Ericsson AB Software Licence Agreement

ERICSS0N AE ("LICENSOR") AND LICENSEE HAVE AGREED,
BY LICENSEE'S USE OF THE S0FTWARE, THAT LICENSOR'S
GEANT TO LICENSEE OF THE RIGHT TO USE AND
POSSESSION OF THIS SOFTWARE SHALL BE SUBJECT TO
ALL OF THE FOLLOWING TERMS AND CONDITIONS:

DEFINITIONS

"LICENSEE" means the organisation licensing this
copy of the SOFTWARE. "SOFTWARE™ means LICENSOR's
product, in object code provided in the

| gocept the terms of the License Agreement

% | do MOT accept the terms of the License Sgreement

Cancel Previous

- Acceptar I'acord de llicéncia i prémer next.

- Triar en la segient finestra la versié de java adequada. La versi6 és la jre.1.5.0_06.
Continuar amb next.

@ Element Management Applications

ERICSSON Z

9 Intsoduction
#) License Agreement

1\ Surnmary

Cancel

- Continuar amb la instal-laci6 fins
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Choose Java Virtual Machine
Please Choose a Java 1.5 VM for Use by the Installed Applications.

Please read the Installation Guide for information on suitable Java
VM versions.

C:\Program Files\Java jre 1.5.0_06'pin\java.exe

Choose Another.

Search For Others

gue el programa quedi instal-lat.



Tot seguit s’explica la integracid: Inicialment caldra carregar el paquet basic BP (Basic
Packet), després caldra carregar el UP (Upgrade Packet) i finalment, es carregaran els
scripts cabinet, OAM i site (per aquest ordre).

Carrega del BP:
« Connectar el cable consola en el port LMTA de la DUW.
« Obrir la sessié6 amb el hyperterminal amb la seguent configuracio:

Bits per second: 9600
Flow Control: Xon/Xoff.

« Respondre a la demanda d’autentificacid, que és la seguent:

username:rbs
password:rbs

« Introduir la comanda reload- per entrar en mode backup.
$reload —

* Introduir la comanda mount_c2 pel muntatge del disc dur intern de la DUW.
$mount_c2

« Introduir la comanda formathd per formatejar els dos discos.

$formathd /c2 (confirmar amb la lletra “Y”)
$formathd /d (confirmar amb la lletra “Y”)

« Introduir la comanda reload i a continuacié definirem la ip amb la seglent
comanda.

$reload
$ifconfig le0 169.254.1.1 netmask 255.255.0.0
$reload--

« Connectar el cable Ethernet en el port LMT de la DUW i amb un programa client
FTP (WS_FTP Pro). Es fara la descarrega del BP a la DUW.

Connection % |

File Edit View Help

|2 0| ¥
Haost Infa ] Firewall]
Configured Sites
=11 Sites Host Name:  [169.254.1.1
% E::f:i,imec{ UsedD:  |ibs [T Ancrgmaus
L3 Archives and Mirmors Password: i [ Save Password
Games
% Hardware Account: [T Save Account
l:l Ipswitch Firewal: | HOKNE
[ MySites | J
&2 Online Services ¥ Passive Mode [ Secure [S5L)
[T Soitware Local Folder: |

I:I US Gowernment

Comment: |

| Advanced Properties...

Connect Cancel |

username:rbs

password:rbs
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La IP de connectivitat del portatil amb la DUW és la 169.254.1.1

Internet Protocol Version 4 (TCP/IPv4) Properties |‘§‘—§E|

General

*fou can get IP settings assigned automatically if your network supports
this capability. Otherwise, you need to ask your network administrator
for the appropriate IP settings.

() Obtain an TP address automatically
@ Use the following IP address:

IP address: 69 .254. 1 . 2
Subnet mask: 255.255. 0 . 0O
Default gateway: 169,254, 1 . 1

Obtain DNS server address automatically

@ Use the following DNS server addresses:
Preferred DNS server:

Alternate DNS server:

g
o ) o )

« Caldra disposar de la versi6 del BP a instal-lar. En aquest exemple es
descarregara la versi6 CXP9014349_ 2-R2D.zip (per descarregar el BP cal anar
a ANTARES).

Seleccionar en la part local system el dos directoris (c2 i d) del BP ubicat al nostre disc
dur i en la part del NodeB (remote system).

Direccionar la descarrega a l'arrel del NodeB (han d'apareixer les carpetes c2 i d).

Per defecte, en connectar-se al NodeB direcciona al nivell de disc /d i caldra pujar un
nivell per veure les dues carpetes c2 i d.

% 'WS_FTP Pro

File Edit Yiew Tools Help

g gREEE 2

Address |ftp:.-".-"rbs@1 6325411/

]

Local system Bemote spstem
[DDANINEP w UPADT tmetMIXED_P7_1_0 | .. [¢
Name ChaDir Name Size | Type | Modified Attributes
t
bkDir ez Folder  1BA2/200821:13  drwesne..
v Folder  16A12/2009 21:24  drwsne...
Al OKB  Archi. 0014970000 -nw-nw-na-
Aetate_server_shell OKB  Archi.. M/0NA9700:00 -nw-na-na-
Aty KB Archi. O1/ATAS700:00  -nenwenw-

Iniciar la transferéncia de fitxers.

« Un cop acabada la transferéncia caldra tornar a la sessié del hiperterminal i
introduir la comanda Reload. Es visualitzara que el NodeB es reinicia amb el CV
anomenat Basic_CV.
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Loading "/gzip//d/configuration/cu/Fi CKPIB1295%%1 RICTE 091216 1649/db.da
Ready

A1 prograns loaded and started

AL configured PIUs started on node

Login Server Ready

medted 230.27 AL 9600 §-h-1

Quan apareix el missatge "Login Server Ready" caldra connectar I’ EMAS pel port
Ethernet.

= Connect to Network Element. [B[=1E3]
bconnect to Network Element:
Fclect an address from the list or Eype it in the text fisld below.

AINE's | Favorites

Address Name Comment

Remorve
Address * Name Commen t
169.254,1.1 default ‘ [ A |
ERICSSON 2

Carrega de I'UP:

Per fer la transferéncia de fitxers de I'UP caldra disposar d’un Server FTP. S'utilitzara el
FTP Bison (BisonWare FTP Server).

D’ altra banda, caldra tenir en el nostre portatil la versio de I'UP correcte. Si no es disposa
d’'aquest paquet caldria descarregar-lo ANTARES. La versié que s'utilitzara és la
CXP9014346-R6Y_10.zip.

% BisonWare FTP Server ¥3.5 (169.254.1.2)

File Server Logging Security Tools ‘Window Help

o' *s e o ¢ [ S

BisonWare FTP Server V1.5 started : viemes, 05 de febrero de 2010
Initiglized Sockets Interface

WwinSock 2.0

Fiunning
FTP zervice port is #21
Server control socket number iz #1392
Eind of server control socket successiul
Listening for incoming connections
Started asynchionous operations
Hast computer name iz desktop
IP addiess is 169.264.1.2

El programa caldra iniciar-lo amb la ip 169.254.1.2 en el portatil.

Posteriorment, caldra assegurar que I'FTP Server, esta direccionat a 'UP anomenat
R3AF13. Per a aix0, caldra buscar la carpeta clicant en el camp Home Dir i s’indicara la
ruta (path) correcte. Caldra tenir la casella "Home directory is root" habilitada.
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s S ]

} Group Name: [ Noemal Users Browse for Folder
| Genel | Dectores |
Logon 4 | OF9014396R204 2 -
™ Allow ary password 4 |, Wanessa W10A _Delivery Regort_for OS¢
4 |, OP014346 R2AA%2
I Erdcece E-mad addess lot pastwoed Pz
I~ Manual suthorzation requred . fava
loadmodules
=
Passwced Rotnes Alowed ~1 . .
™ Disable usees on 1otry lenk security
= b smo
Maamum concurrent usees: |0 = B ik 3
« =) m ’
Home D
[r \WCOMA RBS 3000\8P Y UP\TELEFI - - e
L X Carxel |
:> ™ Home deectory is toot L z
Help Cancel 118

A continuacié, des de 'EMAS seleccionar el software del menu desplegable i anar a
UP. Indicar Create UP.

£ 169.254.1.1 - B2B_0006 - RBS Element Manager

File Wiew MO Alarm  Tools Help

[ =] ] = |Suftwara v|[ wiew Descriptions ]

Table || MO Properties | Description V\Eﬂsl up | Y

MO Tree upgradePa...  state Active producthu...  productRe...  userlabel
..59_ROCS0L | UPGRADE_... | yes | crponizes... | Rocsny

(-] RPU List Per Slat
[#-|__| RFU List Alphabetical

Refrash Tree Stop Create UP.., UP Properties
| Hode UTC time: 1970-02-03 04:27 2| Emsw,\g_

En la seglent finestra,
« User Label: indicar un nom pel UP.
+ FtpServerlpAddress: 169.254.1.2 (sempre).
« User/ password: anonymous.

« UpFilePathOnFtpServer: /ICXP9016868%1_ R3AF%13.xml.
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* 169.254.1.1 - B2B_0006 - RBS Element Manager - Upgrade Package - Create

. ~
it J e

FTP server and Upgrade Package data Install Package

ftpServerlpAddress:  * | 159.254.1.7
user: SNONYMOoUs
ancel Installation

password: ‘ R |

upFilePathOnFtpServer: *

[ ICHPA0T14346%1_R2AA% 2 xml .
rProgress
state: Active:
confirmationDeadline: upCompatibility Indesx: i
il dat
23] =l
Close } I Refresh ] [ Help I [ MO Help

Clicar sobre Create Package. Comencara el procés d’'instal-lacio.

A continuacio clicar sobre Install Package.

ManagedElement=1, SwWanagement=1, UparadePackage=CxPa012959% 1 £

LON:

userLabel: | up_ract |

FTF server and Upgrade Package data

ftpServerlpAddress:  * | 159,254.1.2
password: | + | Delete Package

upFilePathOnFtpServer:  *
| JCHPIN12959% 1 _RICTOL xml

Progress

state: Mot installed Active:

Ve amnaibiliee e S

ronfirmatinnneadling:
|

| aose [ mefresh |[ web |[ wokem

[
Apareixera el seguient missatge. Prémer Install.

Software installation confirmation

< Do you really want to install the upgrade package
\-f/ fCxP9012959%:1_ROCTOL, xml
from the FTP server 169.254.1.27
- "Install" installs only those Load Modules which are not vet installed.
- "Full install" installs all Load Modules {already installed Load Modules will be overwritten)

[ Install HFuII install][ Cancel ]

Quan finalitzi la instal-lacio caldra clicar sobre Upgrade Node.
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 169.254.1.1 - B2B_0006 - RBS Element Manager - Upgrade Package - Install Completed  [C |(E51)5%]

LDM: ManagedElement=1, SwManagement=1,UpgradePackage=CKPa012959%1 £

userLabel: | up_ract |

Install Package
FTP server and Upgrade Package data

ftpServerIpAddress:  * | {0,254,1,2

password: Delete Package

|

UpFilePathonFrpServer:  +

[ CPa012959% 1 _RICTOL verlfy Package

Upgrade Node

Progress
skate; Install completed Ackive:
ronfirmatinnnearding: ncnmnathiitTndey: S
| ¥
Close ] l Refresh ] [ Help I [ MO Help

Apareixera el seglient missatge, premer Hard upgrade.

Node upgrade confirmation

L) Do wou really want to Upgrade the node with package
"-:/ JCXPO0LE959%:1_ROCTOL . xml #
Soft upgrade {action upgrade) only reloads the node iF necessary,
Hard upgrade {action rebookModelpgrade) forces the reload of the node.

I Soft upgrade l [Hard upgrade ] [ Cancel

El NodeB es reiniciara varies vegades fins que finalitzi la instal-lacié de 'UP.

Carrega dels scripts:

Cabinet: per fer la carrega del cabinet caldra obrir I'assistent cabinet equipment del
menu Tools.

©169.254.1.1 - B2B_000& - RBS Element Manager
Fle ‘iew MO Alsm RIS Help

Site Equipment; Configueation. ..
Modiy RES Equipment; Configuration, ..
Export e Dopledn...

Apareixera la seguent finestra amb la informacié dels formats acceptats. Al prémer next
el NodeB es reiniciara.

63



* 169.254.1.1 - RBS Element Manager - Cabinet Equipment Configuration

Cabinet Equipment Configuration

Preconditions

WMelcome to Ericsson Cabinet Equipment Configuration Wizard

INFORMATION:
* System upgrade must be performed on the node
(RES_BASIC CV installed on the node) .
* Pressing <next> will start the wizard and
the current configuration will be loaded from the node.

* Pressing <cancel> will terminate the wizard.

* Software package
Product number: CXPI01Z95971
Froduct rewvision: RSCTO1
DTD wersion: J | K | K1 | K2 | B | W | & | 31 | Z2 | 34 | 35 |

Mext ][ Cancel ][ Help ]

Seleccionar la casella Use Configuration File i redireccionar la ubicaci6 del fitxer cabinet
del site que s’esta integrant. Cal triar la configuracié automatica si s’esta segur de que
el fitxer xml és correcte. En cas contrari, sera recomanable modificar el script i no activar
la configuracié del Wizard (no s’especificara la configuracié manual del Wizard)

“* 169.254.1.1 - RBS Element Manager, - Cabinet Equipment Configuration

Cabinet Equipment Configuration page 1(7)
File Input

Configuration File

!

Browse. ..

Configuration: Autornatic (Mo Wizard)

Wizard

Verificar el resum del hardware extret del fitxer cabinet. Prémer Finish.
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169.254.1.1 - RBS Element Manager - Cabinet Equipment Configuration

Chasen RES configuratian

Product name:

Redundant control swsker:
Slots For ET-MF#11:
Create Sector 1 (RUIF) &
Create Sector 2 (RUIF) :
Create Sector 3 (RUIF) &

Configure power supphy:

Configure battery capacity:

IP address:

Subnet mask:

RES3205

\le}

2

Radio Building Elock is RE1
Radio Building Elock is RE1
Radio Building Elock is RE1
W

Lo

169.254.1.1

255.255.0.0

En el seglient missatge caldra indicar I'opcié No.

Configuration: Confirm

9
\-._'\/ It is needed ko restart the RES in order activate the IP
configuration. The connection to the RES will then be lost,

Do wou wank ko make an automatic restart at the end of the configuration?

Un cop finalitzi el procés, el cabinet quedara instal-lat.

£ Cabinet Equipment Configuration

Current action: Currently handling Creation of a Rollback Configuration Yersion ROLLBACK_CONFIGURATION_VERSION

Progress: ]| l

Result:

Pushing the Cancel button will rollback all wizard operations and restart the node!

Cancel

OAM: per fer la carrega del script OAM s’obrira I'assistent Oam Acces Configuration del
menu Tools.
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= 169.254.1.1 - RBS Element Manager
File View MO Alarm @GSN Help

E] . Equ Integrate RES...
: Cabinet Equipment Canfiguration. ..

.
3

O&M k’-‘.-:e-ﬁs Configuration. ..
Sibe: Equipment Configuration. .,

MO Tres
Modfy ReS Equpment Configrsten- -
= Equipment=1 Export and Delete. ..
@ ] Cables Test Board...
- _ | RetProfies Performance Data Storage...
B_] geﬁo:':ntern Parformance Monitorings. ..
- | External Alarm '
B ] Support/Fan C.. F_M_-' .C.D Fie... .
- || Power Conbrol | |

Se seleccionara la casella Use Configuration File i es redireccionara la ubicacio del fitxer
OAM del site que s’esta integrant.

Igual que en el cabinet s’explicara la configuracié automatica i no la manual (Wizard). Si
el fitxer OAM no és correcte caldra reportar el problema a Ericsson (els errors poden ser
diversos i no és intencié d’aquest TFG anomenar-los).

* 169.254.1.1 - RBS Element Manager - OEM Access Configuration

D&M Access Configuration page 1(14)
File Input

Configuration File

Use canfiguration File

File path: * [ CooAM_ATM. =ML

ZonFiguration:

La seglent finestra mostra el resum de configuracié de 'OAM extreta del script carregat.
Prémer Finish.
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" 169.254.1.1 - RBS Element Manager, - OBM Access Configuration

ORI Access Configuration page 116113

Chosen RES configuration

[ IF over Ethernet
IP address: 10.204.76.24
Subnet mask: 255,255,252.0 -

[ Ethernet Switch
Enable vlan: ¥ES

[ Ethernet Switch Ports |

Fart Adm State Syskem Port Untagged YID Untagged Priority

1 LOCKED MO 220 1]

Z UMLOCKED MO 220 o]

3 LOCKED MO 220 1]

4 LOCKED MO 220 1]

5 LOCKED MO 220 1]

& LOCKED MO 1 1]

7 UMLOCKED: YES 1 a hd

I Previous ] I Finish ] I Cancel ] I Help

Un cop finalitzi el procés I' OAM quedara instal-lat.

7 DBM Access Configuration

Current action:

Progress:

Result:

(I mnmnnnmmunmnmmn

Configuration Cowpleted Successfullwy.

Site: per fer la carrega del site s’obrira I'assistent Site Equipment Configuration del menu

Tools.

~ 169.254.1.1 - RBS Element Manager
Fie View MO Alarm RGSEE Help

. Integrate RES... |y
e Cabinet Equipment Configuration... =
&M Access Configuration. .. 1 Pre
o Sike qujr;wnt Configuration. ...
podfy Y Easnent Conbausten- 1
= Equipmenits1 Export and Delete...
@ ] Cables Test Board...
&[] RetProfiles Performance Data Storage. ..

= :”i‘::r:m Performance Morkorings. .,
HE_| Exter *™  Run Command File...

| SupportfFanC..... .. .
[ __| Power Control | ‘

Se seleccionara la casella Use Configuration File i es redireccionara la ubicacio del fitxer

site de la EB

que s’esta integrant. Igual que en els altres dos scripts s’aplicara la
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configuracié automatica i no la manual (Wizard). Si el fitxer site no és correcte caldra
modificar el script o reportar el problema a Ericsson.

169.254.1.1 - RBS Element Manager - Site Equipment Configuration

Site Equiprient Configuration page 1(12)
File: Input
—Configuration File
File path: [Zihscripk por la HERRAMIENTA DE OSCAR GARCIA Dromse. ..
ConFiguration: Aukormatic (Mo Wizard)
» iizard

Quan acabi de llegir el script mostrara el resum del site .Prémer Finish.

 169.254.1.1 - RBS Element Manager. - Site Equipment Configuration

Site Equipment Configuration page 11(11)

[ i 1| [E

Un cop finalitzi el procés, el site quedara instal-lat.
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', Site Fquipment Configuration

Current action:

Progress:

Result:

Realitzats aquests passos el NodeB de UMTS900 haura quedat configurat.

A continuacio, es comprovaran les alarmes del NodeB i en el cas que I'EB disposi de
GSM900 es configurara el GSM.

Per reportar les alarmes del NodeB cal anar a list alarms del menu Alarm.

(A 169254110 N8 6 VILADECANS AVBURTORTHH TRBS Element Manager A6 (e ™ e i
Network Element View Alarm Help
User ID: tecnico
Alarms: [1/1]  Changed: 2014-12-03 16:24:07+01:00 Alarm summary: “

Severity A . Event Type Il Time. I MO Instance Il Probable Cause I ‘Specific Problem Il Additional Text
Quality of service alarm 2014-12-03 15:5457+01:00 +.v=1SystemFunctions=1,Licensing=1 Configuration or Customizing Error  License Key Fie Fault Nolicense key fie installed.

S’observa que I'alarma del NodeB és de llicencia i que la haura de carregar el gestor
d’Ericsson remotament quan el site quedi completament configurat.

Amb aquesta alarma el site pot funcionar pero a una poténcia molt inferior.

Configuracié del GSM amb mixed-mode amb I'UMTS900:

Per poder configurar el GSM caldra instal-lar el programa OMT (el programa es
descarrega des d’ ANTARES) [13].
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Només s’explicara com canviar la configuracié del GSM perque funcioni amb mixed-
mode amb el U900 ( l'objectiu no és explicar la integraci6 del GSM ni I'extens
funcionament del programa OMT).

La instal-laci6 del programa es fara executant el fitxer setup.exe de I'aplicacio

descarregada. Al finalitzar, es creara una icona en el escriptori per poder entrar en el
programa.

A l'obrir el programa apareixera la segiient pantalla:

= omT - RBS 6201

RBS GSM  Edit View Configuration Maintenance Tools Window Help

7o =]

System | Cabinet 0 | Radio | Object |

RBS 6201
Alam Inlets
(Controlled by =
other node)
BSC T - G5M Node
S ™ Iransmission ==y {SE‘CDndaﬁ’}
BExt. Node &
oMT
P48M

Installation Data Basze
(Secondary)

Per connectar la DUG en el portatil sera necessari utilitzar un cable de consola (cable
DB9). Es fara pel port LMTA de la DUG.

A la barra superior hi ha les icones seguents:

Connect
Install IDB
Create IDB
e =l
Read IDE Define Present RUs
Disconnect

Passos a seguir:
« Prémer a Connect per a la connexié amb I'equip.

« Llegir la idb (Read idb). La idb tindra tots els parametres i la configuracio del
GSM. La intencié d’aquest pas és que la idb quedi carregada en el buffer del
sistema per aixi només modificar el parametre que interessara per configurar el
mixed-mode.
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« Per poder instal-lar la idb que es modificara caldra que I'equip estigui en mode
manteniment. Per activar el mode manteniment cal fer el segtent:

System | Cabinet 0 | ‘Rado | Object |

RBS 6201 V2 2. Node 0

« Prémer desconnectar (Disconnect).

e Prémer crear idb (Create idb).

« Avangcar totes les finestres que van apareixent fins a la finestra Antenna Sector
Setup.

Antenna Sector Setup =]

Number of Sectors: IE’ hd

Frequency RX diversity Antenna Sharing RUS TMA REB

Sector 0 [asmoon @of | [2way <] e =] [1 | [no =] [rEB121a
Sector 1 [asMo00 Bof ~| [2Wway | [N =] J1 || | [REB121a
Sector 2 [GaM 300 (B0t ~ | Joway =] o x| |1 [ o ~] [ree121a
e | || | || | E|
sector4 | || IS || I [ 1 PR =2
Sector 5 | | || | | | | | |

RE setup o | Cancel

Canviar el parametre Antenna Sharing i el de TMA. Per defecte, estan a “No”. Caldra
canviar-los a “Si”. Seguidament, prémer a RE setup per definir les RUSs.

[ Radio Equipment Setup =]
RE Type Mumber of TX Radio Mode RE Port Nu:ber cf;'RXNCTR
seewo eofusor o] fi o] foe ] et -] =[]
s REifusor o] fi o] e ] paer -] [P ]
sz RE2fusor o] fi o] froe x| et <] [ ]
I N I N 1 [ e I 2
S e | e s | s o2
5 | = | e
5CC: [ %3 Total: |9
QK | Cancel |
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Canviar el Radio Mobile de Single a Mixed i clicar a Ok. Al fer el canvi es veura que el

RBB (Radio Bulding Block) canviara.

= -

Radio Equipment Setup

REType Number of TX  RadioMode  REPort Number of TRX/MCTR
o weofuse 3 2 o 3] v ] f f ]
st eifsor o] [ ] feoe 5] poer o] PP
sz we2fuser o [0 o] Fese ] peer o] B Ef ]

[ = T EEE

[ dr  d0 =0 =D 7rdrd

JNE I RS I T ) BN I IO |

SCC: [ 3x3 Total: |9
oK ‘ Cancel |

« Avangar fins arribar al final, a la finestra de resum i prémer Ok.
Re-use Site Specific Data

Site Specific Data

v Transmizzion Parameters r

TEI, Tranzsmizzion Interface Type, Spare Bitz,
CRC-4, LBO, Sync Source, Metwark Topalogy,
FDL Usze, Receiver Sensitivity, Abis over [P

W Activation/Deactivation of v ARAE Faults
BFU. DC/DC Conwverter, PDU, PSU, 540

W WSWH Limits and ¥SWH Supervision Parameters [

W Passive RU HY Information v Delay Values

v THOM Information v Loss Values

[V TF Compensation and ESE Delay values [V Esternal Alarms

¥ Climate Contral [

Iw GPS Parameters W TF holdover mode

[+ RES Idertity v &nterna Supervizion values

W Power & Battery Parameters v ESB Delay List

W MCTR parameters v CPRI parameters

[+ Mode parameters [+ RU Pozition

v Climate control mode r

IV &l Parameters

QK | Cancel | Dizplay ... |

« Prémer Connect per fer la connexié de I'equip i desactivar el mode manteniment.
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System | Cabinet 0 | Rado | Object |

RBS 6201 V2 [

Ham rlets [ | 5tithede

El GSM quedara configurat per ser utilitzat en mixed-mode amb 'U900.

Integraci6 del LTE:

Per a la integraci6 del LTE (eNodeB) sera necessari disposar de 'TEMAS [14].

La integracié és automatica i només caldra carregar el fitxer del site on s’haura
d’introduir el Serial Number del cabinet.

El procés a seguir és el segtient:

- Connectar localment amb I'EMAS. En aquest cas, cal utilitzar la IP 169.254.1.10.

Internet Protocol Version 4 (TCP/IPvd) Properties &Ii_hj
General

‘You can get IP settings assigned automatically if your network supports
this capability. Otherwise, you need to ask your network administrator
for the appropriate IP settings.

() Obtain an [P address automatically
(@) Use the following IP address:

1P address: 169 .254. 1 . 11
Subnet mask: 255.255.255. 0
Default gateway: 169 .254 . 1 . 10

Obtain DNS server address automatical
(@) Use the following DNS server addresses:
Preferred DNS server:

Alternate DNS server:

o J [ |

El procediment d’autointegracio només podra comengar si hi ha connexio fisica entre
el OSS i el eNodeB .

- Obrir Integrate RBS del menu Tools
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- Caldra indicar en la finestra la seguent informacio:
El File Path del xml (script) emmagatzemat préviament al PC.
La RBS logical name i VLAN id es configuraran automaticament amb el fitxer xml.
El user i password de I'SMRS seran:
+ User name: aiflran
+ Password: 0ss123
Seleccionar: Do not use security activation i Do not use IP security activation.

Prémer Next

A Integrate RBS
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A Network configuration data els camps seran automaticament emmagatzemats usant
la informacio de l'arxiu Site_Install. Prémer Next.

En Configuration files data deixar els camps buits.

I Nintegrate RBS - Connected to RBS: 169.254.1.10

En Cabinet Data verificar que els camps estan omplerts.
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A, Integrate RES - Connected to RBS: 169.254.1.10 < 1 & -
File View Trace & Error Help
%
A Integrate RBS
Contents Cabinet Data
Main Da - H
@ Mot Kists For information about input parameters didk the question mark symbol, or press F1 9
@ Network configuration data 18
@ Configuration files data
Production date: (20120403 |
@ Cabinet Data
Product name: [gssml
Product number:  [114/BFM30 190
Product revision:  [REA I |
i
(Input field must contain & valid product revision - chars [0.7]]
Basic
Serialnumber:  [CC45625478 |
Previous Ne Start ntegration... ancel ntegrat
ERICSSON = Cornected to RBS: 169,254.1,10

NOTA: si els camps del cabinet estan buits, afegir d'acord amb I'etiqueta enganxada
en el cabinet:

INX 106 0074/3
R1C 20100125
RBS6201 V2 SUP

k . .
I Tl —
=

ERICSSON =

Prémer Start Integration.

- Quan la integracié acabi apareixera el segiient missatge.

e
Detaiied Progress Information

Efape Zl A Progress information for LTE RES integration

g - Equipment Con
- (s
T (7) Fetching of Site Exuioment fie RES configuralion level ‘

1 iyl gl Levet: Integration status:

o i Message:  Waila for infegration to compiete, incluaing unlocking of cells

i St Coe s Level: Ready for senvics ‘

Fieadng of Site Basc file Message:  Wailing for node lo be ready for service

(D) Verifyg 058 comnectrity Idegration sucomsshol rished
= [7] Secusity Confiauration [P ncisdng 055 misgmion

Fetching of Initial Security Cantainment Fie (S

Instalaton of node sequrity —
) wtataton of Psec cortcares e s
‘Actvatan of node seauity
onfiguration

% ©
) Activation of planmed configuration - RN and TN
) Estabichment of 51 comnaction.

[Eniceson 2 |

Caldra comprovar les alarmes realitzant el mateix procediment que per el eNodeB de
UMTS.

Hi haura I'alarma de llicencia.
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La integraci6 de les dos tecnologies haura finalitzat. Caldra indicar al gestor d’Ericsson
que realitzi la integracié remota.

5.3 Integracio Remota

La integraci6 remota de 'UMTS sera realitzada per un gestor de I'Operadora
remotament a partir de la connectivitat de la EB creada a la configuracio de la TCU. Per
poder efectuar-la necessitara dades que el técnic en local li haura de facilitar i haura
d’obtenir scripts en format xml creats a partir de les dades subministrades per
I'Operadora [15].

Les dades son les seguents:

Nom de I'emplacament: Per exemple: ERB-RIALP-01.

Tipus d'RBS: tipus de la RBS: RBS 6601, RBS 6201 ...
RNC_Cont_Tarj: indica el subrack dins de la RNC.
RNC_Slot_Tarj: indica I'slot dins del subrack.

ATMPortMub: port ATM per O&M.

VP_RNC: virtual Path cap a la RNC.

VP_Mub: virtual Path per O&M.

VC_Mub: virtual Circuit per O&M.

RBSID: RBSID (per exemple 290.001.801).

RNC: nom de la RNC.

AESA: punt de senyalitzacio del AAL2.

RNC_Module: modul dins de la RNC.

Freqguiéncia UL: frequencia en el UL (ULUARFCN).

Freqguéncia DL: freqliéncia en el DL (DLUARFCN).

LocalCellld: identificacié de la cel-la. Per exemple: 2500018.
CELLID: CID. Per exemple: 20291, 20292, 20293 (UTRAN Cell ID).
Location Area: LAC (Codi d'area de Localitzacio).

Routing Area: RAC (Codi d'area d'enrutament).

RBS Group: Group al que pertany la RBS. Ex: LLEIDA.
Localitat: localitat del site.

Cell name: nom de la cel-la. Per exemple: RIALP_EB_250002501.
Utrancell 1: nom de UtranCelll: RIALP_EB 250002501 01.
Codi Scrambling sector 1: codi de Scrambling per al sector 1.
Utrancell 2: nom de UtranCell2: RIALP_EB_250002501_02.
Codi Scrambling sector 2: Codi de Scrambling per al sector 2.
Utrancell 3: nom de UtranCell3: RIALP_EB_ 250002501 02 _03.
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Codi Scrambling sector 3: codi de Scrambling per al sector 3.

En la seguent finestra s’indica on introduir aquestes dades.
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La integracié remota d'un NodeB a la RNC es divideix en tres passos:

Integrar la RBS amb I'Add RBS Wizard (ARW).

.
L]

L]

Integracié de la RBS amb el programa ARW

Abans de comencar la integraci6 amb I'ARW cal verificar la carrega del script
"ARW_Import_ERB-XX-XXXX-01.xml" al segient directori de RANOS (el script creat

anteriorment amb les dades sol-licitades).

Els passos a seguir per a la configuracié del NodeB son els seguents:
- New Planned Configuration: caldra crear una area planificada pel ARW amb el

programa (RANOS).
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Afegir la configuraci6 radio mitjancant RAN Explorer (RANOS).

Jelefonica
Moviles

L vowwi e

Afegir la definicio de les “colindancies” UTRAN mitjancant RANOS.




I VWCDMA RAN Explorer - Yalid

IR, B, B T, B Bt o o B |
R e e e e |

=

- ARW: mitjancant '’ARW es creara la configuracio IP sobre ATM entre la RNC i el
NodeB, la IUB entre la RBS i RNC, i entre el NodeB i RANOS. Per poder realitzar aquest
pas caldra importar el fitxer xml creat anteriorment i confirmar les dades que apareixeran
en cada pantalla.

79



Il WCDMA RAN Exsplorer - Yalid

-
F
=
-
e
-
=

- Verificar la Planned Configuration: es dura a terme abans d’activar-la. Apareixera la
seguent finestra amb els canvis a realitzar.

List Configuration Changes - Planned ARW_IMPORT_ERB_S_MORTERA_01

Hanaged Object

Name : VirtualFath=30

FLI: SubNetwork=CNEM_RootMo_R, TrApplication=1, Virtual Fath=30
Flanning State: Created

Hode
Hame: ERE-E-MORTERA-Q1
EOM SublNetwork=C0NRM ReootMo R, Sublletwork=RNC-BEI-LAARENAS-02, MeContext=ERE-S-MORTERA-O1

Update Status: Idle

Hode
Hame : RNC-EI-LARRENAS-02
FLOI: Sukletwork=C0RM_ReootMo R, Subletwork=RNC-BI-LAARENAS-02, MeContext=RINC-BI-LARRENAS-02

Tpdate Status: Idle

Hanaged Ohiect

Wame : TubLink=Iub_ERE-S-MORTERA-O1

FOIT:

Sublletwork=CNRM FRootMo F, Subletwork=RNC- BI-LAARENAS-02, MeContext=RNC- EI- LAARENAS- 02, ManagedElement =1, RncFunction=1, TubLink=1
ub_ERE- S-MCRTERA-OL

Flanning State: Created

Managed Cbject

Name : Nhaphedicated=1

FOIT:

Sublletwork=CNRM FootMo F, Sublletwork=RNC-EI-LAARENAS-02, M=Context=RNC- EI- LAARENAS- 02, ManagedElement=1, RncFunction=1, TubLink=I
ub_ERE- S-MCRTERA-OL, NbapDedicated=1

Flanning State: Created

Managed Cbiect

Name: b apConrmon=1

FLH:

SukNetwork=CNRM_FootMo R, Subletwork=RENC- BI - LAARENAS-02, MeContext=RNC- BI- LARRENAS- 02, ManagedELement =1, RncFunction=1, ITubLink=I
ub_ERE- S-MCRTERA- 0L, NbapCemmen=1

EEi EEE N E
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- Activar la Planned Configuration: finalment es creara la sincronitzacio de la lub entre
el NodeB i la RNC. La comprovacio es fara per I’ EMAS.

Il RENC-M-MANOTERA-OZ - RNC Element Manager:

L lub_ERE-CR-DACRUCES-01

-
o
.
b
-
r
.
b
-
£
.
-
-
i
.
Fr
-
o
.
b
-
r
.
b
-
£
.
-

- Fer un Backup del NodeB per no perdre les modificacions realitzades.

Afeqir la configuracié radio mitiancant RANOS

Caldra carregar a RANOS mitjancant ftp els seguents scripts:
« "Datos_Radio_import_ERB-XX-XXXX-01.xml".
« "3G-3G_.xml", "3G-2G_.xml".
+ "Celdas_GSM_.xml".

Els passos a seguir per a la configuracié de la radio son els seguents:

- Crear una Planned Configuration: una area planificada per realitzar la configuracio
radio i la definici6 de les cel-les veines.
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B New Planned Configuration BE&E

- Importar els fitxers per a la configuracié radio i la definicié de veines: caldra obrir la
Planned Configuration creada en el punt anterior i afegir-hi els fitxers descarregats del
ftp. En el resultat final es podra observar la creacio de les dades de radio (definicio dels
diferents sectors del site):

Bl WCDMA RAN Explorer - Planned RADIO, ERB_S_MORTERA_D1 BEXE

£

i

£ ERB-S-MORTERA-01

T b B ek e B e e e

Ry oy By ok e

- Activar la Planned Configuration després de verificar-la.
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Bl Activate Planned Configuration - Planned RADIO_ERB_S_MORTERA_01 [E)1E)®)

Activation - Planned RADIO_ERE_S_MORTERA_01 Successful

MNodenarme Status I Progress
OMNRM_RootMo_R Complete
RMNC-BI-LAARENAS-02 Complete.

Eiop|  [ernt| |HiEwieae|  PEwneie| (Gese| Heip

Afeqir la definicié de les “colindancies” UTRAN mitjancant RANOS

Les “colindancies” i els seus corresponents parametres a definir en la BSC, les
proporcionara la Geréncia de Radio corresponent.

Les “colindancies” a definir en UTRAN, es definiran mitjancant scripts.xml, que es poden
obtenir de la pagina de generacioé dels scripts.

El procés d’integracio del LTE es fara automaticament durant I'autointegracié en local.
Per a aquesta tecnologia només faltara la realitzacié de les proves de veu i de dades
que s’explicaran en l'aparat 5.4.

El site quedara integrat completament. Només faltara instal-lar la llicéncia (un cop es
validin les proves d’acceptacié del site i es defineixin a les estacions veines les cel-les
creades del nou emplagament).

5.4 Proves de configuracio

En aquest punt, s’explicaran les proves necessaries que haura de realitzar el técnic en
local per a la posada en marxa de 'emplacament i per a I'elaboraci6 d'un llistat de les
caracteristiques dels equips instal-lats.

Per comprovar la qualitat de la instal-lacié dels sistemes radiants es realitzaran una série
de mesures. S’explicaran les mesures a realitzar i en quins casos cal aplicar-les.

Tota la instal-laci6 dels sistemes radiants es fara amb cable RF, tant si és fa des de
I'antena fins a la RUS en configuracions compactes com si es fa des de I'antena fins a
les RRUS en configuracions distribuides. Aixo inclou tots els cables coaxials: la tirada
principal, els descarregadors, els elements passius, els TMAs i les antenes.

Aquestes mesures seran del ROE, de I'atenuacid i de la poténcia de sortida.
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ROE

Es la Relaci6 d'Ona Estacionaria (SWR en anglés). Es una mesura de I'energia enviada
pel transmissor que és reflectida pel sistema de transmissio i retornada al transmissor.
La seva férmula és la seguent:

1+R \/Poténcia reflejada
ROE =——->R=
1-R VPoténcia incident

Per mesurar la ROE s'utilitzaran els equips adients, com els equips Anritsu, fent un
escanejat de freqliéncies i mostrant a les seves grafiques el valor de pitjor ROE. Hi ha
equips que localitzen el punt on el ROE és més elevat amb el qual es facilita la tasca de
deteccié i de reparacioé d’incidéncies.

El valor de la ROE no ha de ser superior a 1,5 que equival a un 4% de reflexié. Una
ROE més alta pot fer malmetre el transmissor, ja que el senyal que torna és alt. A més,
amb la ROE es podran detectar errors en la qualitat de la instal-lacié com:

« Material defectuds o de mala qualitat.

+ Connectors mal fets i mal segellats.

* Bonys en el cable.

« Curvatures en el cable menors de el radi minim permeés.

La mesura de la ROE es realitzara per a qualsevol instal-lacié6 o modificacié en el
Sistema Radiant.

El rang de frequiéncies de les bandes assignades a la telefonia mobil és el seguent:

800 MHz 832 a 862 MHz 791 a 821 MHz
900 MHz 880 a 915 MHz 925 a 960 MHz
1.800 MHz 1.710 a 1.785 MHz 1.805 a 1.880 MHz
2.100 MHz 1.920 a 1.980 MHz 2.110a 2.170 MHz
2.600 MHz 2.500 a 2.570 MHz 2.620 a 2.690 MHz

Taula 12: Rang de frequéncies telefonia mobil. Elaboracio Propia
S’indiquen totes les bandes perqué les tirades de cable poden ser compartides amb
altres sistemes i/o Operadors mitjancant diplexors o combinadors.

Si es realitza una modificacié en un sistema radiant ja existent, abans de comenc¢ar amb
la instal-laci6 i un cop apagat I'equip, es fara una mesura previa de la ROE. Aix0 permet
detectar la ROE abans de la instal-laci6 amb la finalitat de facilitar la seva modificacié
abans de l'entrada en servei.

El resultat de la mesura sera el segient:
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2500220_LLAVORSI_CT_900MHZ_FINAL_1B
M1: (953.68 MHz, 1.28 )
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Il-lustraci6 43: Grafica de mesura de ROE. Elaboraci6 Propia

Aquest exemple es correspon a una mesura de banda 900 MHz amb TMA (el TMA filtra
la banda intermedia). La seva ROE maxima a la banda receptora i a la transmissora és
de 1,28 a la frequiéncia de 953,68 MHz.

Atenuaci6

Les mesures d'atenuacio en cable es realitzaran a les instal-lacions d'UMTS i LTE, tant
per la banda de 900 MHz i 800 MHz.

Les mesures d'atenuacié en cable es realitzen per tal de corroborar que els calculs
teorics que es van realitzar a I'hora d'escollir entre una configuracié compacta o una
configuracié distribuida, sén similars. A més, son dades imprescindibles per a les
modificacions del sistema radiant com a parametres per referenciar la poténcia a boca
d'antena o la d’entrada del TMA si aquest esta instal-lat.

La forma de realitzar aquesta mesura €s amb un analitzador d'espectre o amb un altre
dispositiu que permeti la mesura i que estigui calibrat dins de la data que indiqui la norma
de qualitat de I'empresa propietaria de I'equip. La mesura es realitzara a la banda de
downlink dUMTS o LTE.

Per mesurar l'atenuacié s'haura de fer un curtcircuit en I'Gltim connector abans de
I'antena i en cap cas es mesurara l'atenuacié amb l'antena posada.

El valor maxim d’atenuacié que pot tenir un cablejat és de 4 dB.

Un exemple seria el seguent:
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2500220_LLAVORSI_CT_800MHZ_LOSS_1B ( Cable Loss : CAA )
Cable Loss

s M1: (793.94 MHz, 0.03 dB) M2: (815.81 MHz, 0.61 dB)
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Il-lustracio 44: Grafica de mesura d'atenuaci6. Elaboracio Propia

Les marques indiguen el valor minim i el valor maxim de les atenuacions. En aquest
exemple, els dos valors sén correctes.

Mesura de poténcia

Per acabar amb les proves caldrg}l efectuar una mesura de poténcia a la sortida de cada
boca de la RUS o de la RRUS. Es una mesura fonamental per a no causar degradacié
a la xarxa (sobretot per la xarxa de GSM ja que esta molt optimitzada).

Un exemple seria el segtient (banda 900):

JDsu Medidor de Potencia
2016714701 12:40:41 Power Meter =

g [Inicializar
Model: JD731B

SN: 3228
Type: Directional

AVG

Absolute Mode A5y =
Abs. Value : 23.55W [ Config medidor

Frecuencia

Config limites

Frequency: 900.00MHz “
Ext. Offset: 0.00dB Reinicializar

Modo

Average

II-lustraci6 45: Grafica de mesura de poténcia. Elaboracié Propia

Finalment, per obtenir els nimeros de série de tot el hardware instal-lat caldra exportar
el mib del NodeB i eNodeB. Per fer-ho caldra connectar-se a I'equip amb 'EMAS i
seleccionar la opcié Export and delete del menua Tools.
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6. Comprovacio final

6.1 Parametritzacio final

Un cop efectuada la integracié caldra configurar els parametres de les EBs veines.
Aquest procés consistira en indicar als sites veins de les noves cel-les d’identificacié per
a que es permeti el canvi de cel-la satisfactoriament (el procés de canvi de cel-la
s’anomena handover).

Aquest punt és important per a qué funcioni la xarxa correctament. En cas contrari, no
es produiria el canvi de cel-la i es podria haver-hi una caiguda de trucada (call drop) al
realitzar moviments fisics.

Aquestes dades s’obtindran dels scripts creats en el subapartat d’integracio remota.

A més, caldra tenir en compte la poténcia d’emissio dels equips. La seguent taula mostra
la poténcia maxima de cada portadora segons la tecnologia utilitzada:

Tecnologia Numero portadores Poténcia maxima per
portadora (W)

20W - 2 portadores

10W - 4 portadores

UMTS 900
LTE 800

Taula 13: Relaci6 poténcies segons tecnologia. Elaboraci6 Propia

El GSM sempre anira en mixed-mode amb el U900.

6.2 Realitzacio proves cobertura
Per realitzar les proves de cobertura final caldra que:

» el site estigui completament integrat.
» les proves d’acceptacio (punt 5.4) estiguin validades per 'Operadora.
» les EBs veines estiguin parametritzades amb els valors de les EBs noves.

Aguesta tasca consistira en repetir el punt 2.3. La diferéncia ha de ser la millora de
cobertura en les zones més transitades del PNAP. A més, el senyal sera molt net perque
estara lliure de les interferencies produides per altres EBs.

Els resultats caldra comparar-los amb els de linici del projecte. A continuaci6 cal
estudiar si s’ha d’afegir alguna EB per falta de cobertura o bé si s’ha de canviar algun
downtilt o azimut d’algun dels sectors existents.
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6.3 Activacio llicencia dels nodes

La llicéncia (LKF) s’instal-lara un cop comprovat que el site funciona correctament.
Malgrat aix0, si aquest no disposa de LKF el node funcionara amb una capacitat minima
gue sera insuficient per els serveis que ha de donar.

En el cas de no instal-lar la LKF s’activara la lliceéncia d’emergéncia per poder realitzar
les proves en un entorn el més real possible.

S’habilita la llicencia d’emergéncia per a no deixar el node inservible després de la
integracid. Aquesta llicéncia caduca al cap de catorze dies. Durant aquest periode i
abans de la data de caducitat ha de generar-se la LKF permanent.

S'utilitzara 'TEMAS per desbloquejar la llicencia d'emergéncia.

Caldra realitzar el seguent procés (aguesta operacio es pot realitzar també en remot des
de la RNC):

- A la pestanya Actions, seleccionar SetEmergencyState i prémer Execute.

% 169.254.1.1 - B2B_0006 - RBS Element Manager
Fle Wiew MO Alarm  Tools Help

’ =] ] |Licensing VH Wigw Descriptions ]

Table | MO Properties | Description | Views | Licenses

MO Tree attributes(s) | Actions(Z)
E] Actions! | EEE

Resulk: Mo value will be returned

Refresh Tree MO Help

Mode UTC time: 1970-02-03 05213 Z | ERICSSON §

Un cop executada, es podra comprovar el temps (en segons) que queda per a la seva
caducitat i I'estat d’execucié de la Emergency en ACTIVE (si no esta activada posaria
NEVER_USED).
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7 169.254.1.1 - B2B_0006 - RBS Element Manager

File View MO Alarm Tooks Help

L3 |Licensing v“ Wiew Descriptions ]

Table | MO Properties |Descr\pt\on Views | Licenses

MO Tree Attributes(s) | Actions{2)

|3

E] Licensingld: 1

E] emergencyStatelnfo: E

time: 604763

[i] Fngerprine T¥12349190

E] licenseFileLil:

m userLabel: v

| | fode UTC time: 1970-02-03 05:142 | ERicsson £

A partir d'aquest moment, comencara a reduir-se la disponibilitat de la llicencia

d'emergéncia i es generara una altra alarma anomenada "EmergencyStateUnlocked"
degut a aquest desbloqueig.

Carrega de la llicencia LFK:

Un cop es disposi de la LKF, podra instal-lar-se quedant de forma permanent. Aquesta
operacié es podra realitzar en local per part del técnic que integra el node o en remot
des de la RNC (ambdods casos el procediment és el mateix).

- Obrir el FTPServer (exemple FTPBison) i direccionar la seva ROOT cap al fitxer LKF.

User Group Definition
Group Mame: |N|:|rrna| Uszsers j Hew |
General l Directories]
Logon Tranfers
[ Allow any paszword Uploads per sezszion: 0 ﬂ
[ Enforce E-mail address for password Downloads per session: 0 ﬁ
5 . =
[~ Manual authorization required ted arimumn Upload Sizs [MET 0 =
. 4 4 . = |
Password Retries Allowed: |3 j P aximum Dowvnload Size (MB): E j
0] load/Upload Rati =
[ Dizable users on retmy limit oo (e e =l
= MNoke: & lue i limit indicates that
fd aximum concurent users: ’D—j nr? I:?wt j,ﬁ[gev‘:pu;,g;_any pssrimi ndeates e
Home Drir Timeouts
X = =
|':'\ g Idle Timeout [minutes]: 5 j
[« Home directory is root
Help Cancel | oK |

- El fitxer LKF ha de coincidir amb el fingerprint del node. Aquest es podra trobar en els
atributs del MO Licensing = 1.
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# 169.254.1.1 - B2B_0006 - RBS Element Manager,
File Wiew MO Alarm  Tools Help

= |Licensing v| [ View Descriptions ]
Table | MO Properties |Descripti0g Views | Licenses
MO Tree Attributes(s) | Ackions(2)
A
E] LicensingId: 1
E] emergencyStatelnfo: B
(1] state: EVER_USEC[O]  + [O]
E] time: O
E] fingerprint: T¥12349190
E] licenseFileUrl:
m userLabel: b
Refresh Tree Stop Apply MO Help
| Mode UTC time: 1970-02-03 05:13Z | ERICSSON 2

- A la pestanya Actions seleccionar l'accié UpdateLicensyKeyFile.

=% 169.254.1.1 - B2B_0006 - RBS Element Manager

File WYiew MO  Alarm  Tools Help

=3 | Licensing

v|[ View Descripkions ]

MO Tree

E] Actions:

Table | MO Propetties |Descripti0g Views | Licenses

Attributes(s) | Actions(2) |

Parameters:

userId:

sFile:

password:
ipAddress:

Result Mo walue will be returned

I

I FEEEEERLL

| 1e9.254.1.2 |

|| Inombredelficheradelicencia, xmi| |

Refresh Tree Skop

w

Made UTC time: 1970-02-0305:11Z | ERICSSON 2

- Indicar en el camp IpAddress la ip de I'FTPServer.

- Deshabilitar el Tallafocs.

- Prémer Execute. Comencara la descarrega del LKF del FTPserver.

Un cop instal-lada desapareixeran les alarmes de llicéncia.

Quan es finalitzi el procés de carrega de la llicencia, es podra posar en marxa la EB (On
Hair). Tot seguit, el site comencgara a oferir els serveis de veu i els serveis de dades de

les diferents tecnologies implementades.
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7. Conclusions

7.1. Descripcio

Es pot concloure que amb aquest TFG s’han millorat substancialment les prestacions
del sistema de cobertura de telefonia mobil a I'entorn del PNAP. S’han instal-lat 37 sites,
nous amb tecnologies UMTS i LTE i s’han millorat 39 de les ja existents.

7.2. Objectius assolits

Amb aquestes actuacions s’ha aconseguit una millora en la qualitat del funcionament de
la xarxa de telefonia mobil del PNAP. Entre elles, es poden citar:

» millores en les relacions interpersonals entre els propis residents a la zona del
parc i també, entre aquests i els de les seves zones limitrofes, en especial pel
que fa a les activitats esportives, de lleure i de cultura.

« millores en Tlatencié als visitants del PNAP en la cobertura de les
telecomunicacions dintre i fora el PNAP.

« millores en situacions d’incidéncies i en la prevencié de riscos. Es poden citar:
els allaus, els incendis forestals, els accidents de muntanya i les persones
extraviades. Cal tenir present que en les tasques de socorrisme i en la
localitzacié de persones les telecomunicacions s6n una eina primordial.

« millores en la comunicacio entre el PNAP i els altres parcs Nacionals o Naturals
situats al Pirineu (en especial el Parc Nacional d’Aiglies Tortes i de 'Estany de
St. Mauirici i el Parc Natural del Cadi Moixero).

+ millores en les activitats d’excursionisme i esports de muntanya. Una bona xarxa
de comunicacio déna major seguretat i més facilitats d’orientacio.

La xarxa de telefonia mobil dona un fort impuls a I'activitat cientifica que de forma natural
es realitza al Parc per exemple geologia, biologia (estudi de la fauna i de la flora) i
d’altres.

La important inversié economica que requereix dur a terme aquest projecte és un punt
que influira en la seva implementacié que s’haura de realitzar en varies fases.

Caldra també minimitzar els efectes negatius que aquestes instal-lacions poden
ocasionar en aquest paratge privilegiat de natura. S’assenyalen en especial, els deguts
a 'impacte visual de les antenes.

7.3. Linies de treball futures

Tal i com s’ha indicat, el PNAP és fronterer amb el Principat d’Andorra i amb Franca
(Departament de I'Ariége) i per aquest motiu en un futur podrien plantejar-se espais
de cobertura entre paisos que estaran justificats tenint present que moltes de les
activitats que en ells es duen a terme sén comunes.

D’altra banda, el sector de les comunicacions de telefonia mobil ja esta solidament
implantat en la tecnologia 4G pero és ben coneguda la promocié dels sistemes 5G
gue evidentment, podrien utilitzar-se també en el sector de 'Alt Pirineu.
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8. Glossari

A
ASC: Antenna System Controller.

B

BP: Basic Packet.

BSC: Base Station Controller.
BTS: Base Transceiver Station.

C
CN: Core Network.

D
DU: Digital Unit.

E

EB: Estacions Base.

eNodeB: evolved NodeB.

EPC: Evolved Packet Core.

EPS: Evolved Packet System.

ERAB: E-UTRAN Radio Access Bearer.

E-UTRAN: Evolved Universal Terrestrial Radio Access Network.
EMAS: Element Manager.

EARFCN_DL: E-UTRA Absolute Radio Frequency Channel Number.

F
FDD: Frequency-Division Duplex.

G
GPS: The Global Positioning System.
GSM: Global System for Mobile Communications.

L
LAN: Local Area Network.
LTE: Long Term Evolution.

O

OAM: Operations, Administration and Maintenance.
OFDMA: Orthogonal Frecuency-Division Multiple Access.
OSS-RC: Operations Support System - Radio and Core.

P

PCI: Physical Cell Identity of the serving cell.
PCM: Pulse Code Modulation.

PNAP: Parc Natural de I'Alt Pirineu.

PSS: Primary Synchronization Signal.
PTRO: Punto Terminal de Red Optica.

R

RBS: Radio Base Station.
RET: Remote Electrical Tilt Unit.
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RF: Radio Frequency.

RNC: Radio Network Controler.
ROE: Return on Equity.

RRU: Remote Radio Unit.

RU: Radio Unit.

S

SIU: Site Integration Unit.

SSS: Secondary Synchronization Signal.
SSRR: Sistema Radiant.

T
TCU: Transport Connectivity Unit.

TMA: Tower Mounted Amplifier.

TMF: Frequency Shifting Tower Mounted Amplifier.

U

UARFCN: Absolute Radio Frequency Channel Number.
UE: User Equipment.

UMTS: Universal Mobile Telecommunications System.
UP: Upgrade Packet.

UTRAN: UMTS Terrestrial Radio Access Network.

V

VLAN: Virtual Local Area Network.
VOLTE: Voice over LTE.

VSWR: Voltage Standing Wave Ratio.

w
WAN: Wide Area Network.
WCDMA: Code Division Multiple Acces.
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