Centrul de Operare si Mentenanta Radio : OMC-R

1. Scopul Lucrarii

Centrul de Operare si Mentenantd Radio (OMC-R) este un element esential pentru
intretinerea si dezvoltarea unei retele GSM. in lucrare se vor studia elemente legate de
structura si rolul OMC-R in cadrul retelei GSM. Se va prezenta modul de utilizare al
terminalului OMC-R, precum si aspecte legate de functiile care pot fi realizate cu ajutorul
acestuia.

2. Introducere Teoretica

2.1. Rolul si pozitia OMC intr-o retea GSM

Centrul de Operare si Mentenanta (OMC) are rolul de a permite ca o retea GSM sa
poata fi operata si intretinuta eficient, in concordanta cu nevoile specifice ale unui anumit
operator.

In cadrul unei anumite retele exista mai multe tipuri de centre OMC, fiecare asigurand
serviciile de operare si mentenanta pentru o clasa particulara de elemente de retea. in
cazul unei retele GSM acestea sunt:

e OMC-R - centrul de operare si mentenanta pentru reteaua radio (OMC for Radio);

e OMC-S — centrul de operare si mentenanta pentru aplicatii de comutatie (OMC for

Switching Applications);

e OMC-G - centrul de operare si mentenanta pentru GPRS.

Centrul de operare si mentenantd pentru reteaua radio, desi nu face parte din
subsistemul statiei de baza (BSS), indeplineste sarcini de configurare, operare si
mentenanta pentru BSS.

Functiile indeplinite de catre OMC-R sunt:

e Functii de configurare — capacitatea de a configura echipamentele de la distanta,
ceea ce conduce la o reducere a timpului necesar pentru realiza anumite operatii
asupra retelei si minimizarea perioadelor in care reteaua nu este functionala;

e Functii de management al erorilor — posibilitatea de a colecta in timp real toate
evenimentele din retea si de a le afiga in liste de alarme, ceea ce permite o imagine
clara asupra resurselor radio si a echipamentelor;

e Functii de evaluare a performantei — asigura masuratori si statistici despre diverse
evenimente si despre utilizarea resurselor din cadrul BSC-urilor.

Un singur OMC poate deservi unul sau mai multe BSS-uri.

In cazul solutiei Alcatel 1353RA studiate in cadrul laboratorului, echipamentul care
realizeaza functia de OMC-R este un server UNIX Sun (situat la sediul Alcatel din
Timisoara), la care sunt conectate prin legaturi IP mai multe terminale OMC-R. Cu ajutorul
serverului sunt monitorizate toate cele 3 BSS-uri din cadrul retelei universitare (Bucuresti,
Timisoara si Cluj).

Pozitia OMC-R-ului si a celorlalte terminale de management si configurare in cadrul
subsistemului statiei de baza intr-o retea GSM este prezentata in cadrul figurii 1.



Figura 1. Pozitia OMC-R si a celorlalte terminale in cadrul BSS

2.2. Elemente de baza ale activitatilor de operare si mentenanta
2.2.1. Blocurile de securitate (SBL) si Elementele Inlocuibile (RIT)

Blocurile de securitate (SBL-Security Block) reprezinta un set de circuite care
realizeaza un set coerent de functii asociate. Seturile de functiile sunt astfel alese astfel
incat daca una dintre functii nu este indeplinita (din motive de nefunctionare sau avarie),
atunci intregul set de functii este considerat neindeplinit. Unui SBL Ti pot fi asociate unul
sau mai multe componente hardware, dar exista si SBL-uri logice, care nu au
corespondenta hardware.

Un element inlocuibil (RIT-Replaceable Item) reprezinta cel mai mic subansamblu
(care poate fi inlocuit) dintr-un element component al subsistemului statiei de baza. De
exemplu, un RIT poate fi o placa de circuit imprimat echipata cu componente sau o sursa
de alimentare. Exista cazuri in care un acelasi RIT poate fi asociat mai multor SBL-uri,
cazuri in care unui SBL fi sunt asociate mai multe RIT-uri, precum si cazuri in care exista o
corespondenta directa intre un singur RIT si un singur SBL.

2.2.2. Starile blocurilor de securitate

Starea unui SBL este o indicatie despre disponibilitatea functiei furnizate de respectivul
SBL. Ea include si indicatii care precizeaza daca aceasta stare este rezultatul unei
defectiuni, al interactiunilor dintre echipamente sau al unei interventii din partea
operatorului.

Starile SBL-urilor sunt folosite pentru a evalua disponibilitatea sistemului, ele pot fi citite
de catre operator si pot furniza informatii despre starea echipamentelor.

Exista doua categorii de stari: stari in trafic si stari in afara traficului.

Stari in trafic:



IT (In Traffic) — SBL-ul isi realizeaza toate functiile, este pus in trafic de catre
operator si nu se detecteaza probleme;

FIT (Faulty In Traffic) — SBL-ul isi realizeaza functiile intr-un mod degradat. Un
Reset sau Restart pot fi efectuate ca masuri de recuperare;

WTC (Wait Traffic Clear) — se asteapta incetarea traficului, dupa care SBL-ul
va fi trecut in starea OPR. Aceasta stare semnaleaza ca nici un nou trafic nu va
fi acceptat de acest SBL;

EF (External Fault) — SBL-ul nu isi poate realiza functia din cauza altui SBL cu
care coopereaza si care este nefunctional.

Stari in afara traficului:

OPR (Operator Out Of Service) — SBL-ul a fost dezactivat de catre operator si
nu igi poate indeplini functia pana cand nu intervine operatorul,

FLT (Faulty) — A fost detectata o eroare fatala, serviciul este indisponibil, dar
SBL-ul are capacitatea de reactivare autonoma, fara interventia operatorului;
FOS (Faulty Out Of Service) — A fost detectata o eroare fatala, serviciul este
indisponibil, iar SBL-ul nu are capacitatea de reactivare autonoma. Este
necesara interventia operatorului, care trebuie sa apeleze comanda INIT pentru
a reactiva functia SBL-ului;

NEQ (Not Equipped) — SBL-ul nu poate fi manevrat de sistem deoarece nu a
fost configurat;

MSD (Maintenance Seized) — SBL-ul se afla intr-o stare de tranzitie (de
exemplu incarcare a soft-ului sau configurare);

UT (Under Test) — SBL-ul este testat folosind proceduri de testare automata.
Serviciul este temporar indisponibil insa este posibil ca datorita testului aflat in
desfasurare sa se produca o schimbare a starii;

SOS (System Out Of Service) — SBL-ul nu isi poate realiza functia deoarece un
SBL de nivel ierarhic superior este neoperational.

2.2.3. Comenzi prin care se poate actiona asupra blocurilor de securitate

Un SBL poate trece prin mai multe schimbari de stare, ca urmare a comenzilor initiate
de sistem sau de operator. Aceste schimbari de stare afecteaza restul sistemului. Unele
comenzi initiate de operator pot fi utilizate numai pentru SBL-uri aflate intr-o anumita stare.

Fazele operationale prin care o anumita placa poate trece sunt descrise in tabelul 1:

Faza Actiune

Bootstrap Permite ca o unitate functionalad sa fie initializata

Self-tests Au loc auto-teste extinse, pentru a se verifica faptul ca o
unitate functionald este operationala din punct de vedere
fizic

Software Downloading Are loc incarcarea placii cu soft, cu conditia ca placa sa fie
capabila de incarcare

Software Start-Up Softul este lensat si devine operational

Non-Destructive Tests Teste de memorie, compatibilitate, etc. pentru a verifica

functionarea hard si soft ca o unitate completa

/

Configuration Downloading | Incércarea datelor de configurare si sincronizarea pl&cii

Synchronisation

Data Base

Function Start-Up Se initializeaza funcitiile placii

Tabelul 1. Fazele operationale ale unei placi



Tipurile de comenzi disponibile pentru operator sunt prezentate in tabelul 2.

Comanda si descriere

Stare initiala

Impact asupra sistemului

Stare finala

DISABLE
Dezactiveaza un SBL
activ

SBL-ul poate fi in orice
stare

Convorbirile sau
semnalizarile procesate de
SBL se pierd

SBL-ul este adus in
starea OPR si este
izolat de restul
sistemului

INIT
Reactiveaza partea
functionala a SBL-ului

SBL-ul a fost in
prealabil intr-o stare de
asteptare sau a

efectuat o actiune de
tip bootstrap sau auto-
test

SBL-ul initializat nu contine
informatii privind contextul.
Daca e cazul, soft-ul este
reincarcat si datele sunt
reinitializate

SBL-ul este adus in
starea IT si toate
disfunctionalitatile
active anterior sunt
anulate

RESET
Actioneaza ca o
combinatie a

comenzilor DISABLE si
INIT

SBL-ul a fost
operational, dar de
obicei cu o functionare
degradata

Se pierde continutul de soft
si date (convorbirile sau
semnalizarile Tn curs de
desfasurare)

SBL-ul este adus in
starea IT si toate
disfunctionalitatile
active anterior sunt
anulate

RESTART
Permite repornirea soft-
ului fard o reincarcare
a acestuia

SBL-ul a fost
operational Tn conditii
normale (FIT sau IT)

Impact minimal. De obicei
contextul nu este pierdut

SBL-ul este adus in
starea IT si toate
disfunctionalitatile
active anterior sunt
anulate

READ STATUS
Citeste starea unui SBL

SBL-ul poate fi in orice

stare

Nici un impact

Tabelul 2. Comenzile disponibile pentru operator

2.3. Moduri de vizualizare grafica a retelei

Interfata grafica de care dispune orice terminal OMC-R ii permite operatorului sa aiba o
reprezentare dinamica a retelei de telecomunicatii supervizate de catre respectivul OMC-
R. Aceasta permite monitorizarea si gestionarea tuturor elementelor care compun
subsistemul statiei de baza (BSC, BTS), asigurand posibilitatea indentificarii rapide a

cauzei in cazul aparitiei unor disfunctionalitati.

Pentru a afiga diferitele tipuri de echipamente existente in cadrul retelei sunt disponibile
mai multe moduri de vizualizare grafica a acesteia, in functie de care intreaga retea sau
elementele individuale pot fi afigate mai mult sau mai putin detaliat.

Indiferent de modul de vizualizare, echipamentele si starile acestora sunt descrise
folosind setul de simboluri prezentat in figura 2.
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Figura 2. Simboluri utilizate pentru descrierea echipamentelor si starilor
Fiecarui element ii corespunde de asemenea si o culoare care indica starea lui, data
de gradul cel mai grav de alarma pentru acel elementul la momentul respectiv de timp
(rosu — alarma critica, portocaliu — alarma majora, galben — alarma minora, verde — stare
normala).

2.3.1. Modul de vizualizare a echipamentului BSS

In acest mod de vizualizare sunt prezentate toate componentele hardware ale BSS-ului
(BTS, BSC, TC), precum si echipamentele de transmisie. O astfel de sesiune, in care se
pot observa echipamentele corespunzatoare BSS-ului din laborator este prezentata in
figura 3:
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Figura 3. Modul de vizualizare a echipamentului BSS

Ecranul este impartit in doua parti: in partea din stdnga sunt reprezentate aspectele
hardware ale echipamentelor care compun BSS-ul, iar in partea din dreapta sunt
reprezentate functiile acestora. Im total sunt oferite patru surse de informatie:

e Sinteza alarmelor pentru hardware-ul BSS-ului;

e Componenta hardware in termen de placi pentru fiecare echipament (BTS, BSC,

TC);

¢ Sinteza alarmelor pentru functiile BSS-ului;

e Componenta functionald a unui echipament(BTS, BSC, TC sau BSS-ul ca

ansamblu).



Daca utilizatorul apasa pe unul dintre simbolurile BTS, BSC, TC, BSS situate in
campurile de sinteza ale alarmelor, atunci in fereastra corespunzatoare componentei
hardware sau functionald se deschide o reprezentare arborescentd corespunzatoare
elementului respectiv, astfel incat cea mai grava alarma care il afecteaza la momentul
respectiv sa poata fi vizualizata, placa sau functia respective fiind automat selectate.

Este foarte important de stabilit corespondenta dintre placile prezentate in fereastra din
sténga si functiile prezentate in fereastra din dreapta, astfel incat in cazul unei alarme care
afecteaza o anumita functie sa se poatad spune care placi sunt suspectate, iar in cazul
inlocuirii unei anumite placi, sa se stie care dintre functii vor fi afectate. O functie poate fi
realizata cu ajutorul a mai multe placi, dupa cum pot exista si placi care sa realizeze mai
multe functii. Exista doua posibilitati pentru a obtine relatia dintre placi si funciii:

e in fereastra de reprezentare hardware a echipamentelor, un singur click pe o placa

duce la selectarea functiilor realizate de placa respectiva;

o In fereastra de reprezentare functionald, un singur click pe o functie duce la

selectarea placilor care realizeaza functia respectiva;

2.3.2. Modul de vizualizare a transmisiunii

O retea GSM este compusa din mai multe echipamente, conectate intre ele prin
intermediul mai multor interfete care pot fi definite la nivel fizic, agsa cum este prezentat in
cadrul figurii 4. Aceste interfete sunt:

e Interfata radio (Air interface, Um) dintre statia mobila si BTS;

¢ Interfata A-bis (2Mbps) dintre BTS si BSC,;

e |Interfata A-ter (2Mbps) & A-termux dintre BSC si TC;

e Interfata A (2Mbps) dintre TC gi MSC.

Pentru studiul subsistemului statiei de baza sunt de interes primele 3 interfete: interfata
radio, interfata A-bis si interfata A.

Starea diferitelor legaturi trebuie sa fie controlata pentru a asigura o buna transmitere a
informatiei. in acest scop au fost definite punctele de terminatie (TP). Un punct de
terminatie reprezinta o entitate de control care supravegheaza semnalul receptionat pe o
anumitd legaturd (cum ar fi A-bis, A-termux). In momentul in care se constatd o lipsa a
semnalului receptionat, punctul de terminatie va genera o alarma.

Figura 4. Interfetele dintre echipamente in cazul unei retele GSM



Existd doua moduri distincte de vizualizare a transmisiunii, in functie de interfata
analizatd: modul de vizualizare a interfetei A-bis (dintre BTS si BSC) si modul de
vizualizare a interfetei A-ter (dintre BSC si TC).

2.3.2.1 Modul de vizualizare a interfetei A-bis

O sesiune corespunzatoare acestui mod de vizualizare in care pot fi observate
elemente din cadrul BSC-ului existent in laborator este prezentata in figura 5:
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Figura 5. Modul de vizualizare a interfetei A-bis

Folosind acest mod se pot vizualiza aspecte de conectivitate ale BSS legate de
interfata A-bis, cum ar fi supervizarea punctelor de terminatie A-bis. De asemenea poate fi
realizata o extindere/reducere on-line a retelei.

in partea din stinga a ecranului este prezentatd o diagrama de tip arbore pe cinci
nivele, corespunzatoare unui anumit BSC:

e Nivelul 1: TSU-urile (Terminal Sub Unit, seturi de 6 puncte de terminatie,
corespunzatoare celor 6 legaturi A-bis furnizate de placa BIUA pentru BSC-ul
Alcatel G2);

e Nivelul 2: pentru un anumit TSU punctele libere de terminatie A-bis gi setul de
lanturi/inele A-bis;

¢ Nivelul 3: pentru un anumit lant/inel A-bis setul de cupluri de puncte de terminatie;

e Nivelul 4: pentru un anumit BTS sectoarele corespunzatoare;

e Nivelul 5: pentru un anumit sector TRE-urile corespunzatoare.

Partea dreaptd a ecranului contine informatii contextuale legate de elementele
selectate in partea stanga.



2.3.2.2 Modul de vizualizare a interfetei A-ter

O sesiune corespunzatoare acestui mod de vizualizare in care pot fi observate
elemente din cadrul BSC-ului existent in laborator este prezentata in figura 6:
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Figura 6. Modul de vizualizare a interfetei A-ter

Folosind acest mod se pot vizualiza aspecte de conectivitate ale BSS legate de
interfetele A-ter si A, cum ar fi supervizarea punctelor de terminatie A-ter, A-termux si A.
in partea din stinga a ecranului este prezentatd o diagrama de tip arbore pe doua
nivele:
e Primul nivel: nivelul legaturii A-termux (pana la 18 instante in functie de configuratia
hardware);
e Al doilea nivel: pentru o anumita legatura A-termux, exista cupluri de 4 puncte de
terminatie A-ter si A care sunt multiplexate;
Partea dreaptd a ecranului contine informatii contextuale legate de elementele
selectate in partea stanga.

2.3.3. Modul de vizualizare a retelei radio

Modul de vizualizare a retelei radio reprezinta punctul de plecare pentru orice actiune
de configurare logica a retelei. Ferestrele principale din acest mod de vizualizare afiseaza
informatii despre configuratia actuala a retelei, in cazul folosirii configuratiei supervizate
(SC), sau permite crearea de configuratii provizorii (PRC) pentru aducerea de modificari in
structura retelei.



Folosind acest mod de vizualizare se pot obtine informatii legate de toate celulele din
toate BSS-urile existente in cadrul retelei supervizate de catre OMC-R. De asemenea se
pot accesa toate alarmele existente.

O sesiune corespunzatoare acestui mod de vizualizare in care pot fi observate
elemente din cadrul retelei de test existenta in laboratoarele din Bucuresti, Timigoara si
Cluj este prezentata in figura 7.
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Figura 7. Modul de vizualizare a retelei radio

in partea stanga se poate observa o reprezentare de tip arborescent a BSS-urilor din
Bucuresti, Timisoara si Cluj, pana la nivel de celula. Tabelul existent in partea dreapta
contine lista tuturor celulelor existente in cadrul retelei supervizate de catre OMC-R-ul
curent. Se pot afla informatii detaliate despre fiecare celula in parte selectand in tabel sau
in structura arborescenta o anumita celula si selectand optiunea Show ... .

2.3.4. Managementul retelei de comunicatii de date (DCN)

Meniul de afigare al retelei de comunicatii de date permite operatorului vizualizarea si
verificarea tuturor legaturilor dintre OMC-R-ul curent si toate BSC-urile pe care acesta le
supervizeaza. In acest meniu este de asemenea posibild si declararea de noi BSC-uri sau
stergerea celor deja existente.

O sesiune corespunzatoare acestui mod de vizualizare este prezentata in figura 8:
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Figura 8. Modul de vizualizare a retelei de comunicatii de date

3. Desfasurarea Lucrarii

3.1. Se ruleaza aplicatia OMC care asigura conectarea terminalelor OMC-R existente in
cadrul laboratorului la serverul OMC-R situat in Timisoara. Datele care vor fi folosite pentru
autentificarea pe server sunt nume de utilizator BUC si parola BUC. Se deschide fereastra
Alcatel 1353 RA Icon Box (#) care permite selectarea diferitelor tipuri de vizualizare a

elementelor care compun subsistemul statiei de baza (BSS):

e BSSUSM pentru modul de vizualizare a echipamentului BSS si modul de

vizualizare a transmisiunii;
e RNUSM pentru modul de vizualizare a retelei radio;
e DCN pentru vizualizarea retelei de comunicatii de date.

Modul de vizualizare a retelei radio: Din fereastra Icon Box se selecteaza RNUSM.

3.2. Cate BTS-uri sunt asociate OMC-ului ?

3.3. Pentru toate celule asociate diferitelor BTS-uri (Bucuresti, Timigoara, Cluj), specificati

urmatoarele caracteristici folosind terminalul OMC-R:

Tipul celulei;
BTS-ul asociat;
Sectorul BTS-ului;
Lista de ARFCN.

LAC (Codul Ariei de Localizare), ClI (Identitatea Celulei);

3.4. Pentru celula cell_15_1 descrieti configuratia canalelor:



Numarul TRX:
Numarul TRE:
ARFCN:

TSO TS7
3.5. Este folosit saltul de frecventa ? Daca da, care este tipul acestuia si dupa ce lege este
realizat ?
3.6. Ce tip de secventa de antrenare este folosita in cazul celulei cell_15_1 (TSC-Training
Sequence Code) ? Care este rolul acestei secvente ?
3.7. Care este valoarea timer-ului T3212 in cazul celulei cell 15 17

Modul de vizualizare a echipamentului BSS:

Din fereastra Icon Box se selecteazid BSSUSM. in fereastra BSSUSM Controll care
este afigsata se va completa campul BSS Id cu valoarea 2 (corespunzatoare BSS-ului
din Bucuresti), dupa care se va apasa Open BSS.

3.8. Pentru BTS-urile din laborator, este activa configuratia multibanda ? Daca da, care
este banda preferata ?

3.9. Pentru BTS-urile din laborator, care este algoritmul de criptare (ciphering) folosit ? Ce
algoritmi de criptare cunoasteti ?

3.10. Care sunt adresele Qmux pentru BTS-urile din laborator ? Care este rolul magistralei
Qmux in cadrul BSC-ului ?

3.11. La ce legaturi de tip A-bis sunt conectate BTS-urile din laborator ? Ar putea fi legate
ambele BTS-uri pe o aceeasi legatura A-bis ? Justificati.

3.12. Ce placa asigura a 3-a legatura X25 pentru BSC-ul din laborator ? Ce alte functii
indeplineste aceeasi placa ?

3.13. in BSC-ul G2 din laborator, enumerati elementele care sunt situate in rack-ul
numarul 1 pe raftul numarul 3 si descrieti rolul fiecarui grup de elemente. Confirmati
descrierea oferita de catre OMC-R cu echipamentul fizic existent in laborator.

3.14. Céate legaturi de tip N7 sunt declarate ? Pentru prima dintre ele, ce placi din cadrul
BSC-ului sustin legatura respectiva ?

Modul de vizualizare a transmisiei:

Din fereastra corespunzatoare modului de vizualizare a echipamentului BSS
(BSSUSM) se activeaza, folosind meniul Views, modul Abis Transmission View,
respectiv Ater Transmission View, corespunzatoare celor doua moduri de
vizualizare a transmisiei.

3.15. Desenati topologia interfetelor A-bis pentru BSC-ul din laborator. Se vor folosi
diagrame de tipul celor de mai jos. Specificati punctele de terminatie folosite, adresele
fiecarei placi BIUA corespunzatoare TSU-ului respectiv (de forma rack, shelf, placa) si
pentru fiecare BTS specificati adresa Qmux si generatia hardware (HW).



BTS2
Omux Adr. : 1002
Evolium (Alcatel 9100 BTS)

3.16. Cate puncte de terminatie A-termux sunt folosite ? Care placi sunt au legatura cu
primul punct de terminatie ?

Modul de vizualizare a retelei de comunicatii de date:
Din fereastra Icon Box se selecteaza DCN. Se observa informatiile legate de BSS-
urile supervizare de catre OMC-R

Abrevieri folosite:

ARFCN - Absolute Radio Frequency Channel Number
ASMB — A-ter Submultiplexer B

ASMC — A-ter Submultiplexer TC

BCCH - Broadcast Common Control Channel
BIUA — Base Station Interface Unit A

Cl — Cell Identity

CPRC — Common Processor

DCN — Data Communication Network

DTCC - Digital Trunk Controller

LAC — Location Area Code

N7/SS7 — Signalling System ITU-T No. 7
PRC — Provisioning Radio Configuration
TCUC — Terminal Controller Unit

TSC - Training Sequence Code

TCH - Traffic Channel

SC — Supervised Configuration

SDCCH - Standalone Dedicated Control Channel
SUMA - Station Unit Module A

TP — Termination Point

TRE — Transceiver Equipment

TRX — Transceiver

TSU — Terminal Sub Unit



