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Abstract

This final year project concists of the evaluation, instructioning and introduction of Ericsson
GSM-base station monitoring terminal program called LMT. The aging base station
equipment causes an increasing pressure to the fault handling of the GSM control and
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ALKUSANAT

LMT-ohjelma oli kauan Soneran hankintalistalla. Kuitenkin kaksi tekijaa rajoitti
ohjelman hankintaa: ohjelman hinta ja se, ettei kenellakaan ollut aikaa syventya

ohjelman ohjeistukseen ja kayttdonottoon.

Tyon toteutus insinGoritydna oli siis hyva ratkaisu siind mielessa, etta tyolla ei
ollut mitdan kiiretté ja sen tekija sai rauhassa tutustua sekd GSM-jarjestelmaan,

RBS200 tukiasemaan, etta itse ohjelmaan ja sen toimintaan.

LMT:n testattiin kayttden kannettavaa tietokonetta, johon LMT asennettiin, ja
useita eri tukiasemia. Testatut tukiasemat sijaitsivat Tampereella tai sen lahi-
ymparistossa. Ohjelman toiminnallisuutta ja sen hyotyja paastiin parhaiten ko-

keilemaan kayttamalla sita tukiasemilla, joissa oli vikaa.

Ohjeistusprosessi vei varsin paljon aikaa, silla vikojen ilmaantumista l&hi-
ympariston tukiasemiin piti joskus odotella jopa viikkojakin. Kaikkia vikatyyppeja
ei onnistuttu testaamaan, mutta yleisimmat ja tyypillisimmat vikatapaukset saa-
tiin testattua varsin kattavasti. Osaa vioista simuloitiin kayttamalla testituki-
asemaa, jonka yksikkoja poistettiin tai vaihdettiin viallisiin. Vaylavikoja ei testi-

tukiasemalla sen muun kayton vuoksi voitu simuloida laisinkaan.
Tassa yhteydessa tyon tekija toivoo, ettd LMT:ta opitaan kayttamaan tehok-
kaasti ja sen avulla radioryhmét ja muu asennushenkilostd pystyvat paikanta-

maan RBS200 tukiasemien viat entistd nopeammin ja helpommin.

Haluan kiittaa taman tyon valmistumisesta aina avuliasta Marko Kellomékea.
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1 JOHDANTO

Sonera Oyj

Sonera Oyj on kansainvalistynyt konserni. Silla on tytar- ja osakkuusyhtioita
kymmenissa eri maissa. Liikevaihto vuonna 2000 oli noin kaksi miljardia euroa

ja henkildstoa oli noin 10300. [1]

Soneran paatuotteita ovat seka yrityksille etta yksityisille tuotettavat matka-
puhelin-, media- ja dataverkot ja palvelut. Soneran tavoitteena on kehittya
maailmanlaajuiseksi viestintdaoperaattoriksi seka asiointi- ja sisaltépalvelujen
tarjoajaksi. [1],[2]

Mobile Operations -yksikkd

Soneran palveluliiketoiminta ja kotimaan matkaviestintd muodostavat Sonera
Services liiketoiminta-alueen, joka alle Mobile Operations -yksikkd kuuluu.
Soneran organisaatio on yhtién perustamisesta lahtien muuttunut lahes vuosit-
tain, kun yhti6 on hakenut mallia, joka toimisi jatkuvasti muuttuvassa

tilanteessa. [1],[2]

Matkapuhelinverkkojen toimintaa ja laajentamisesta johdetaan hallinta-
keskuksista, joita on ympari maata. Hallintakeskuksiin on keskitetty kaikki
verkonhallintaan liittyva toiminta. Myos radioryhmien, jotka tekevét varsinaisen
asennustyon, toimintaa ohjataan hallintakeskuksista. Hallintakeskuksien yhtey-
dessa sijaitsevat myos tukiasemaohjaimet ja puhelinkeskukset, usein sijoitet-

tuna kallioluolaan hairididen minimoimiseksi.

Matkaviestinnan osuus Soneran liikevaihdosta on kasvanut tasaisen voimak-
kaasti. Vuonna 2000 se olikin jo hieman yli puolet koko konsernin

likevaihdosta. Kasvu jatkuu edelleen voimakkaana ja keskittyy GSM-verkkoon.

[1]



Myds investointien maara on voimakkaassa kasvussa. Jotta Kilpailutilanteessa
pysyttaisiin mukana, on investoiminen ainoa vaihtoehto. Vuonna 2001 Sonera

investoi kaikkiaan noin 2,5 miljardia euroa. [1]

Tampereen hallintakeskus

Soneran matkapuhelinverkko muodostuu seka Nokian etta Ericssonin laite-
tekniikasta. Nokian laitetekniikkaa kaytetaan Eteld- ja Pohjois-Suomessa.
Ericssonin laitetekniikka on kaytdssa Hameenlinnan ja Oulun valisella alueella.

Kumpaakin laitetekniikkaa on suurin piirtein yhta paljon.

Tampereen hallintakeskuksessa tydskentelee GSM-tukiasemien ja ohjaimien
parissa kuusi henkil6d. Maara on vahainen hallittavan verkon suuruuteen nah-
den. Suurimman osan hallintakeskuksen henkilostbn ajasta vie uusien laajen-

nusten ja solujen kayttoonotto.

Tampereen hallintakeskuksesta hallitaan noin 80 % Soneran Ericsson GSM-
tukiasemista. Kaikkiaan Ericsson-tukiasemia oli tydn suoritusaikaan 2200 kap-
paletta ja niihin liitettyja TRXC-yksikoéita yli 4200. Ericsson tukiasemaohjaimia

oli verkossa testiohjaimen lisaksi 11 kappaletta ja kaksi oli juuri valmistumassa.

Ericssonin tukiasematekniikka voidaan jakaa ian perusteella kahteen osaan.
Vanhempaan RBS200:taan ja uudempaan RBS2000:teen. Vanhempaa laite-
tekniikkaa olevia tukiasemia Soneran verkossa on kaytdssa noin 1200 kappa-
letta. Ericsson ei enda toimita vanhempaa laitetekniikkaa, vaan kaikki toimitetta-

vat tukiasemat ovat uudempaa RBS2000-tyyppié.
TyoOn tavoitteiden asettaminen
Ty6 hallintakeskuksessa on painottunut uudemman tekniikan hallintaan.

RBS200-tekniikkaa ei juuri endd rakenneta, mutta sen vanhetessaan aiheut-

tama kasvava kuormitus hallintakeskuksen vianseurantaan pitaisi minimoida.



RBS200-tukiasemien lahettamat ei-kriittiset, A2- ja A3-luokkien halytykset ovat
jddneet normaalisti vahalle huomiolle, mutta ne vaatisivat ehdottomasti
saanndllisempaa tarkkailua. Tukiasemaohjain ei aina yksildi tukiasematelineen
viallista yksikk0d. Tamén vuoksi tarvitaan LMT-tyokalu tdsmaélleen oikean
viallisen yksikon loytdmiseksi helpommin ja ehdottomasti tukiaseman
puheluliikennettéd hairitsemattd. LMT-ohjelman halpeneminen on puoltamassa

sen kayttoonottoa.

Ohjeistuksen tavoitteena on laatia LMT-ohjelmalle kattava asennus- ja kaytto-
ohje, josta kayttajd saisi tarvitsemansa tiedon LMT-ohjelman kayttoon.
Kayttéonoton tavoitteena on hoitaa ohjelman ja ohjeistuksen sahkoéinen jakelu
Soneran asentajille tulevaa viankorjauskayttoa varten, seka saada radioryhmien
asennushenkilokunta vakuuttumaan ohjelman hyodyllisyydesta. Evaluoinnin ta-
voitteena on suorittaa ohjelman kayttdarvon arviointi ja selvittaa tarvittavat toi-

menpiteen ohjelman taysipainoisen hydédyntamisen mahdollistamiseksi.
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2 GSM-JARJESTELMAN LYHYT ESITTELY

GSM-verkko voidaan jakaa karkeasti kolmeen toiminnalliseen osaan. MS el
Mobile Station on tilaajan mukanaan kantama laite, yleensa matkapuhelin. BSS
eli Base Station Subsystem on tukiasemasta ja ohjaimesta muodostuva jarjes-
telma, joka huolehtii radioyhteydestd MS:aan. NS eli Network Subsystem on
matkapuhelinkeskuksesta ja sen liitAnnoéistéa muihin keskuksiin muodostuva jar-

jestelma, joka huolehtii puhelunohjauksesta ja toiminteista. [3]

Mobile Station (MS)

MS muodostuu kahdesta osasta, paatelaitteesta ja SIM-kortista. SIM-kortti si-
saltda tilaajatiedot (IMSI). Paatelaite pystytddn yksiloimaan laitetunnuksen
(IMEI) avulla. IMSI ja IMEI ovat toisistaan riippumattomia, joten tilaajaa ei ole

sidottu tiettyyn paatelaitteeseen.

Base Station Subsystem (BSS)

BSS muodostuu kahdesta osasta, tukiasemasta (BTS) ja tukiasemaohjaimesta
(BSC). Tukiasemaohjain ja tukiasema kommunikoivat keskendan kayttaen
standardoitua Abis-rajapintaa, mika mahdollistaa eri valmistajien laitteiden
yhteensopivuuden. Tukiasema huolehtii yhteydesta paatelaitteeseen. Tiheasti
asutetuilla alueilla vaaditaan suuri méara tukiasemia, joten niiden on oltava luo-
tettavia ja hinnaltaan halpoja. Tukiasemaohjain huolehtii resurssien jakamisesta
tukiasemille. Se huolehtii radiokanavien jaosta, taajuushyppelysté ja kanavan-
vaihdoista. Tukiasemaohjain toimii vaylana paéatelaitteen ja matkapuhelin-

keskuksen valilla.

11



Network Subsystem (NS)

NS muodostuu kolmesta osasta, matkapuhelinkeskuksesta (MSC), kotipaikka-
rekisterista (HLR) ja vierailijarekisteristd (VLR). Matkapuhelinkeskus siséltaa
normaalin puhelinkeskuksen toiminteiden lisaksi kaikki tarvittavat toiminteet
matkapuhelintilaajan yllapitoon. Matkapuhelinkeskus tarjoaa myos yhteyden
kiintedn verkon keskuksiin. Kotipaikkarekisteri ja vierailijarekisteri yhdistettyna
matkapuhelinkeskukseen  tarjoavat puhelun reitityksen ja  roaming-

ominaisuudet.
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3 LMT OHJELMAN OHJEISTAMINEN

Tukiasemaohjain lajittelee halytykset niiden tarkeysjarjestyksen mukaan kol-
meen luokkaan Al, A2 ja A3. Al-luokan halytykset kertovat hairiosta, joka
hairitsee tai estdd puheluliikennetté kulkemasta. A2-luokan halytys kertoo héiri-
0std, joka ei suoranaisesti hairitse puheluliikennettd, mutta voi hoitamattomana
johtaa tilanteeseen, joka hairitsee. A3-luokan halytys kertoo hairiosta, joka on
pieni eikd aiheuta suoranaista haittaa, mutta kertoo, etta kaikki jarjestelméssa

ei ole kohdallaan.

Vian ilmaantuessa hallintakeskuksen henkilokunta analysoi, onko kyseessa oh-
jelmisto- vai laitteistovika. Jos kyseessa on ohjelmistovika, se voidaan useim-
miten korjata hallintakeskuksesta lataamalla ohjelmisto uudestaan vialliseen
yksikk6on ja uudelleenkaynnistamalla se. Jos kyseessad on laitteistovika,
hallintakeskus lahettaa halytyksen edelleen paikalliselle radioryhmaélle, joka kay

korjaamassa viallisen laitteen.

Tukiasema ei valitettavasti yksiloi viallisia yksikéita kovinkaan tarkasti tuki-
asemaohjaimelle [&hettamassaan halytyksessa. LMT-ohjelma onkin suunniteltu
viallisen yksikon tarkkaan maarittamiseen Radioryhmat ovat liikenteessa paivi-
sin tyGaikaan, jolloin myds puheluliikenne on suurinta. Siksi onkin tarke&a, etta
ryhmalla on tyokalut, joilla viallinen yksikké voidaan tarkasti yksildida puhelu-

liikennetta hairitsematta.

LMT-ohjelman mukana toimitettiin Ericssonilta kaksi ohutta LMT:n ominaisuuk-
sia esittelevaa ohjetta [4], [5]. Naiden ohjeiden sisalto oli hyvin niukka ja niista

sai LMT:sta vain ylimalkaisen kasityksen.

3.1 LMT-OHJELMA

LMT on Ericsson RBS200 tukiaseman hallinta/monitorointi ohjelmisto, joka
toimii Windows kayttojarjestelméassa. LMT kommunikoi TRXC:n kanssa

sarjaportin kautta. Yhteytta tukiaseman ja LMT:n vélille muodostettaessa on
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huomattava etté vaikka LMT:n voi kytkea kiinni mihin tahansa tukiaseman
kalustuksessa olevaan TRX:&&n, yhteys muodostuu vain jos TRX on méaaritelty
tukiasemaohjaimessa. LMT:lla paasee tarkkailemaan siihen kytketyn TRX:n
kaikkien yksikoiden toimintaa. Tukiaseman kelloyksikén tietoja padsee
tarkkailemaan vain jos LMT on kytketty johtovastuussa olevaan TRX:aan, jonka

tunnistaa vilkkuvasta keltaisesta 'Status’-ledista

3.1.1 LMT:N VALIKKORAKENNE

LMT:n valikkorakenne on kaksikerroksinen. Paavalikosta paastaan kasiksi
Windows-tyyppiseen Help-tiedostoon, ohjelman asetuksiin, kytketyn TRX
yksikon revisiotietoihin sekd Managed Object (MO) alivalikkoon. LMT:n valikko-

rakenne on esitetty kuvassa 1.

LMT Padvalikko
MO Selection Global Read Utilities Help

(LMT Help)
Asetukset
Report Hecorder

(TRX HW Revisio)

=] MO (Trx, Tx, Rx, TF, Ts) ikkuna

Monitor Configuration HYY Revision Abis Simulation

ABIS simulaation
kdynnistys
(MO HW Revisio)

Configuraatio-
tietojen luku

(MD Munituruinti)

Kuva 1. LMT:n valikkorakenne



Managed Object alivalikko avaa jokaista valittua yksikk6a kohden oman ikku-
nan, jonka valikoissa olevat toiminnot maaraytyvat valitun yksikon tyypin mu-
kaan. MO-alivalikosta voit kaynnistda Abis-simulaation, tarkistaa valitun yksion
revision, tarkistaa konfiguraatiotiedot ja monitoroida valittua yksikkda reaali-

ajassa.

Abis-simulaatio syo6ttaa tukiasemalle normaalisti tukiasemaohjaimen lahettamia
komentojonoja ja sen avulla voi tarkastella tukiaseman antamia vasteita. Huo-
mioitavaa on ettd Abis-simulaation kaynnistaminen katkaisee tukiaseman

yhteyden tukiasemaohjaimeen eli estaa tukiaseman liikkenteen valityksen.

Revisio-ikkunassa voi revision tarkastamisen liséaksi myds tallentaa yksikon
muistiin kommentin, esimerkiksi korjauspaivamaaran, joka sailyy yksikon muis-

tissa kunnes se em. menettelylla sielta poistetaan.

Konfiguraatiotiedot valikosta voi lukea nopeasti kaikki yksikon tarkeét tiedot.

Valitun yksikon tyyppi vaikuttaa siihen mité tietoja siita on saatavilla.

3.2 RBS200 TUKIASEMA

RBS200 on koottu telineeseen, mihin kaikki yksikot on sijoitettu 19”:n
kehikoihin. Yhdessa telineessa on kuusi kehikkoa. Yksikét ovat pistoyksikkoja,

joita tybnnetaan kehikkojen takaseindssa sijaitseviin emolevyjen liittimiin. [6]

Telineen kalustus on riippuvainen tukiaseman kanavamaarasta. Yhteen telinee-
seen on mahdollista asentaa 4 kpl lahetin/vastaanotinyksikkda (TRX). Tuki-
aseman kapasiteettia voidaan lisata yhdistamalla enintaan nelja telinetta samoi-

hin lahetys- ja vastaanottoantenneihin. [7]

Perustelineen kalustukseen kehikoiden ja yksikdiden lisdksi kuuluu:

- internal Distribution Module (IDM) siséiselle 24V DC:n virransyotolle
- tuulettimia 4 kpl

- lahetinsuodin TXBP ja MCU



- vastaanotinsuodin RXBP

- virransy6ton kaapelointi

- telinevayloitykset (TIB-, O&M-, TX-)

- line Interface Bus (LIB) kaapelointi TRI:sta neljalle TRXC:lle

Teline on jaettu ylhaalta alas 12 osaan (positioon) kuvan 2 mukaisesti.[6]
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Kuva 2. RBS200 tdydessé kalustuksessa



3.3 Positio 02

Positiossa 02 sijaitsee TRI-kehikko (Transmission Remote Interface). TRI muo-
dostaa ns. ristikytkentayksikon, eli se sisaltaa laitteiston, jolla mahdollistetaan
tiedonsiirto tukiaseman ja tukiasemaohjaimen valilla. TRI mahdollistaa my6s
saman PCM-linkin kayttamista useammalle tukiasemalle. TRI synkronoituu
saatamalla sisaista kelloaan tukiasemaohjaimesta tulevaan PCM-signaaliin.
Nain koko tukiasemaverkko saadaan kaymé&an samaan tahtiin. TRI:n toimintaa

ei voida testata LMT:n avulla koska se ei ole minkaan TRX:n alainen yksikko.

3.4 Positiot 04 ja 06

Positioissa 04 ja 06 sijaitsevat TRXD-kehikot (Transceiver Digital part). Yhteen
TRXD-kehikkoon mahtuu kahden TRX:n RTX- ja RRX-laitteet. TRXD-kehikko
sisaltdd seuraavat TRX-kohtaiset yksikot:
- Transceiver Controller (TRXC) 1 kpl

- Receiver (RRX) 1 kpl
- Signal Processor (SPP) 8 kpl (tai SPU 1 kpl)
- TRX Converter (TRXCONV) 1 kpl

Jos tukiasema on kalustettu esim. kahdelle TRX:lle, yllamainitut maarat kaksin-
kertaistuvat.
TRXD-kehikko nakyy kalustettuna kuvassa 3. [6]
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Kuva 3. Kahdella TRX:lld kalustettu TRI-kehikko (kdytossd SPP-kortit)

3.4.1 Transceiver Controller (TRXC)

Line Interface Bus -vaylalla (LIB) siirretaan kaikki TRI:n ja TRXC:n valinen infor-
maatio. TRXC erottaa signalointiaikavélit ja puheaikavalit seka reitittdd puhe-
aikavalit oikeille signaaliprosessoreille siséisella LIB-vaylalla, joka on
varmistettu rinnakkaisella vaylalla. LMT:n avulla voidaan maarittaa kumpi
sisdisen LIB-vaylan kanavista A- vai B-kanava on kaytossa, jolloin
huoltotoimenpiteet voidaan kohdistaa oikeaan, ei kdytdossa olevaan kanavaan

puheluliikennetta hairitsematta.

TRI:sta vastaanotettu signalointi-informaatio jaetaan kahteen lohkoon. Radio-
tielle tarkoitettu informaatio siirretdan oikealle signaaliprosessoreille C-véaylan
kautta. Tukiaseman ohjaukseen tarkoitettu informaatio dekoodataan ja suorite-
taan sen mukaisia tukiaseman siséisia toimenpiteitd. LMT:n avulla voidaan mo-
nitoroida C-vaylan toimintaa tarkkailemalla lahetettyjen, vastaanotettujen ja vir-
heellisten kehysten lukumaaraa. Virheellisten kehysten lukumé&aran tulee pysya

nollassa.

Signaaliprosessoreilta C-vaylalta ja sisaisilta LIB-vayliltd vastaanotettu signa-

lointi- ja liikenneinformaatio sijoitetaan TRXC:ssa yhteiselle LIB-vaylalle ja lahe-
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tetdan TRI:lle. LMT:n avulla voidaan monitoroida yhteisen LIB-vaylan toimintaa
tarkkailemalla l&hetettyjen, vastaanotettujen ja virheellisten RX- ja TX-kehysten

lukumaaraa. Virheellisten kehysten lukumaaran tulee pysya nollassa.

TRXC saa aikatahdistuksensa Timing BUS-vaylalla (TIB) Timing Module
-yksikosta.

LMT:lI& ei voida monitoroida TRX:n eikd tukiaseman kaikkia vaylid. Vaylaviat
ovat kuitenkin hankalia korjattavia, koska vaylakaapelin vaihtaminen vaatii mo-
nesti pistoyksikdiden poistamista ja telineen osittaista purkamista. LMT:n avulla
voidaan joissain tapauksissa rajata missa vaylassa vika on ja muissa tapauk-
sissa varmistaa etté vika ei ole niissa vaylisséa joita sen avulla voidaan monito-

roida. TRX:n sisdiset vaylat on esitetty kuvassa 4.

OEMITIB-vEyIE
RTH
LIB Tx-vayla (TH)
— TRXC
LIB-wayls | +TGC) (B*T=)
2 A LIB R-vayla
TRl lle R
Ra-0&M-viyli (Rx)
. OEh-toimintest
OEMITIB-vayla 3kl TU

(TF)

Liikenne ja signaloindi

Kuva 4. TRX:n yksikét ja vayloitykset [8]

3.4.2 Signal processor (SPP)

Signaaliprosessorissa radiotien informaatio kanavakoodataan ja lomitetaan
purskeiksi. Jokainen signaaliprosessori kasittelee yhden radiotie-aikavalin in-
formaation. Valmiit purskeet siirretddn TX-vaylalla lahettimelle (RTX) aika-

valeittain.
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Vastaanotettu signaali saapuu signaaliprosessorille RX-bus vaylalla. Jokainen
signaaliprosessori kasittelee yhden radiotie-aikavalin informaation. Signalointi-
informaatio siirretaan C-vaylalla ja liikenneinformaatio siséisella LIB-vaylalla
TRXC:lle.

Signaaliprosessorit saavat aikatahdistuksensa sisaisella Timing Bus -vaylalla
(internal TIB) TRXC:n kautta Timing Module -yksikosta.

LMT:n avulla voidaan monitoroida kunkin aikavalin keskiméaaraista vastaanoton
signaalitasoa (dBm) ja bittivirhesuhdetta (BER).

3.4.3 Receiver (RRX)

Radiotieltd vastaanotettu RF-signaali sydtetddn vastaanotinantenneista jako-
vahvistimen kautta vastaanottimeen (RRX). Vastaanottimessa signaali
demoduloidaan, vahvistetaan ja suoritetaan A/D-muunnos. Demoduloitu

digitaalinen signaali siirretddn RX-Bus-vaylalla signaaliprosessoreille.

LMT:n avulla voidaan tarkistaa onko tukiaseman ohjelmistossa vastaanottimen
diversiteetti tai taajuushyppely aktiivisena. Vastaanottimesta saadaan taajuus-
syntetisoijien jannitetaso ja kayttéjannitteen taso, jota voidaan verrata toiminta-
alueeseen. Lisaksi viiden edeltavan minuutin ajanjaksolta saadaan kanavien

kayttoprosentti.

Jos diversiteetti on kytketty aktiiviseksi saadaan desibeliarvona my6s vastaan-
otetun signaalin epétasapaino. Jos epatasapaino on yli £12 dB tulee laitteisto
tarkistaa. Pseudo-diversiteetti kytketyissa asemissa arvo on aina useita desibe-
leja, silla antennit osoittavat eri suuntiin. Epailtdessa vastaanotinvikaa pseudo-
diversiteetikytketyssa tukiasemassa vastaanottimen toiminta voidaan testata
kytkemalla passiiviselta jakovahvistimelta tulevat A- ja B-johdot samaan passii-
viseen A tai B jakovahvistimen laht6ihin 1 ja 2. Kytkennan kuva on esitetty liit-

teessa A. Mittauskytkennan ollessa kaytbssa epatasapaino eri haarojen valilla
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tulisi olla 0dB, jolloin vika paikallistuu antenneihin tai antennikaapelointiin. Jos

mittauksessa esiintyy epatasapainoa, on vastaanotin viallinen.

3.5 Positio 08

Positiossa 08 sijaitsee RXD/COMB-kehikko, jossa sijaitsevat seuraavat yksikot:
- Receiver Divider Amplifier (RXDA)

- Receiver Divider (RXD)

- Transmitter Divider (TXD)

- Filter Combiner (FCOMB)

- Power Control Unit (PCU)

Naiden yksikoiden toimintaa ei voida testata tai monitoroida LMT:n avulla.

3.5.1 Transmitter Divider (TXD)

TXD:n tehtavana on jakaa mittausyksikosta (MCU) saatava lahetyssignaali ta-
kaisin lahettimille (RTX). Tata signaalia kaytetaan lahetinyhdistimien (FCOMB)

saatamiseen oikealle keskitaajuudelle.

3.5.2 Combiner (COMB)

Useamman lahettimen yhdistaminen samaan lahetysantenniin voidaan
toteuttaa joko suodatinyhdistimilla (FCOMB) tai hybridiyhdistimilla (HCOMB).

Molemmilla vaihtoehdoilla voidaan yhdistaa 4 TRX:44 samaan lahetinantenniin.

Suodatinyhdistimen keskitaajuudet sdadetaan jokaisen vastaavan lahettimen

ohjausyksikéssa TXD:lta saatavan signaalin perusteella.

Hybridiyhdistin on laajakaistainen yhdistinyksikko, joka yhdistdd kaksi kanavaa

samaan lahtoon.

3.6 Positio 10
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Positiossa 10 sijaitsee RTX-kehikko, joka siséltaa 1-4 kpl 45 watin lahettimia
(RTX). RTX-yksikko sisaltdd ohjausosan (TXCU), suurtaajuusosan (TXRF) ja
lahetinvahvistimen (TXPA).

Lahettimen ohjausosa vastaanottaa signaaliprosessorilta l&hetettavan signaalin
TX-vaylalla. Lahettimen ohjausosaan liitetddn myods O&M- ja TIB-vaylat. O&M-
vaylaa kaytetaan lahettimen ohjelmiston lataamiseen ja taajuusaseteluun seka
l&hetinyhdistimen valvomiseen. TIB-vaylalla |ahetin saa synkronointisignaalit

syntetisoijille ja tehopurskeiden muodostamiseen.

Lahetinvahvistin vahvistaa RF-signaalin lopulliselle lahetysteholle. Suurin mah-

dollinen [&ht6teho lahetinportissa on 45 wattia.

LMT:n avulla l&hettimestd nahdaan lahettimen taajuuskanavan numero, nimelli-
nen teho (dBm) ja onko lahetin sidottu tiettyyn vastaanottimeen. Sidonta
vastaanottimeen on tarkea kun kaytdsséd on pseudo-diversiteettikytketty tuki-
asema, silla seka vastaanotettu ettd lahetetty signaali taytyy tulla samasta

antennisuunnasta.

Lahettimestd voidaan monitoroida lAmpétilaa ja jannitetasoja, joita verrataan
oletusarvoihin. Lisaksi monitoroinnilla voidaan todentaa yhdistimen (COMB) toi-
minta tarkkailemalla sen askelmoottorin relatiivista asentoa. Askelmoottorin ar-
von tulisi saatya jatkuvasti olosuhteiden muuttumisen mukaan. Vanhaa
toimintatapaa, lahettimen ’resetointia’, ei tule enda kayttad yhdistimen

toiminnan todentamiseksi, silla se katkaisee aina puheluliikenteen valityksen.

3.7 Positio 12

Positiossa 12 sijaitsee TM/PSU-kehikko, jossa sijaitsevat seuraavat yksikot:

- TM Control Board (TMCB) 1 kpl
- Timing Unit (TU) 3 kpl
- Alarm Collection Unit (ACU) 1 kpl

- Power Supply Unit (PSU) 1- 2 kpl
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3.7.1 TM Control Board (TMCB)

TMCB on liitantakortti, josta jaetaan TU:n muodostama kehyssignaali TIB-vay-

lalla telineen muille yksikoille.

3.7.2 Timing Unit (TU)

TU-yksikké vastaanottaa PCM-referenssin TRI:ItA ja generoi siitd kehys-
tahdistuksen muille yksikoille. TM/PSU-kehikossa on tilaa kolmelle TU-yksikdlle,
jolloin kehystahdistuksen generoinnilla on varmistus (2/3). TU:n ohjelmisto la-
dataan O&M-vaylan kautta TRXC:sta.

LMT:n avulla voidaan monitoroida kaikkien TU-yksikdiden tilaa, jos LMT on kyt-
ketty kiinni johtovastuussa olevaan TRX:4a&n. Monitoroinnilla saadaan selville
kumpaan PCM:aan tukiasema on tahdistunut, jos asemaan tulee enemman
kuin yksi PCM:n linkki. Jokaisen TU:n oskillaattorin kontrolliarvo ja toiminta-tila
saadaan nékyviin, jotta voidaan verrata niitd ohjearvoihin. Jos oskillaattorin arvo
ei ole normaalilla toimintavalilla 1848-2248, saattaa TU-yksikkd silti toimia

normaalisti silla hetkelld, mutta vika saattaa uusia esim. viikon kuluttua.

TU-yksikoiden viat ovat hankalia selvitettavia, silla niiden luonne muuttuu koko
ajan. Yksikot saatavat itseaan jatkuvasti ja niiden normaaliin toimintaan kuuluu
aina toisinaan yksikon 'resetoituminen’. Talla valin tukiasema kuitenkin toimii
varmistuksen avulla kahden yksikon varassa, eiké puheluliikenteen valitys esty.
Jos kahdessa TU-yksikdssa ilmenee toimintahairioitd, asemasta tulee

epastabiili ja se tippuu pois verkosta epasaanndllisin valiajoin.

LMT:n avulla voidaan erottaa myds ne tukiaseman TU-yksikoét joissa on piilevaa
vikaa tarkastelemalla TU-yksikon oskillaattorin kontrolliarvoa ja yksikon anta-
maa viimeisintd vikakoodia. Huoltotilanteessa osataan tukiasemasta irrottaa
juuri viallinen TU-yksikkd, jolloin puheluliikenteen valitys ei katkea, kun tuki-

asema siirtyy toimimaan kahden TU-yksikon varassa.
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EVALUOINTI

LMT-ohjelman tultua markkinoille Ericsson piti sen hintana yli miljoonaa mark-
kaa ja Sonera paatyi asiaa harkittuaan tulokseen, ettei sita kannattanut ostaa.
Kun laitetekniikka vaihtui vuonna 1995 uudempaan RBS2000 sarjaan, LMT:n

hinta putosi nopeasti.

Ostopaatoksen  jalkeen todettiin, ettd ohjelmalle tarvitaan kunnon
kayttdohjeistus ja henkilé huolehtimaan ohjelman ja ohjeistuksen levityksesta,
seka teknisestd tuesta asennuksen ja kayton aikana. Tama ty6 péaéatettiin

toteuttaa insindoritydna.

3.8 Ohjelman hyddylliset ominaisuudet

Vaille huomiota jaavien A2- ja A3-luokan halytysten méaaré oli liian suuri, jotta
verkon yllapidon voitaisiin katsoa olevan toimivaa. Etenkin tukiasemien kello-
yksikoista (TU) tulevien halytysten méara oli huomattavan suuri. Tukiasema va-
littaa liikennettd normaalisti kahden kelloyksikdn voimin ja LMT:n avulla pystyt-
tiin helposti maarittamaan viallinen yksikko, jolloin vika pystyttiin korjaamaan

puheluliikennetta hairitsematta.

Vaylavikojen paikannus oli toinen tarkeista ominaisuuksista. Aiemmin vayla-
vikoja paikannettaessa tarkistettiin ja vaihdettiin yksikoita ja kaapeleita, kunnes
vika saatiin paikannettua johonkin tiettyyn yksikk66n. Tama toimenpide vie pal-
jon aikaa, ja lisaksi puheluliikenteen valitys on koko toimenpiteen ajan poikki.
LMT:n avulla paastaan tarkemmalle alueelle, mista aloittaa yksikkéjen tarkistus,

mutta poistettua sita ei kokonaan saada.

Kolmas tarkea ominaisuus on antennien, antennikaapeleiden ja
vastaanottimien kunnon tarkistus. Soneralla on osassa tukiasemista kaytossa
nk. pseudo-diversiteetti, jota myds Tele-diversiteetiksi kutsutaan. Tama
tarkoittaa sitd, ettd lahetettavad signaali jaetaan tehonjakajalla kahteen eri

suuntaan olevaan antenniin, jolloin saadaan yhdella TRX:ll& kaksi sektoria.
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Vastaanottimen A ja B sisdédanmenohaaraan liitetyt antennit osoittavat
kummatkin omaan suuntaansa, lahetysantennien suuntaan. Aidossa
diversiteetissa molempiin vastaanotinhaaroihin kytketyt antennit osoittavat
samaan suuntaan vastaanoton varmentamiseksi. Jotta vastaanotinhaara B
saataisiin kayttoon, taytyy tukiasemaohjaimesta kytked soluun diversiteetti
aktiiviseksi. Koska alkuperaisessa diversiteetissa molemmat
vastaanotinantennit osoittivat samaan suuntaan, ne my6s vastaanottivat hyvin
samansuuruisen signaalin. Pseudo-diversiteettia kaytettdessa
vastaanotinantenneihin tuleva signaali eroaa merkittavasti toisistaan ja
tukiasemaohjelmisto paattelee toisen antennihaaran olevan rikki ja l&hettéaa A2

luokan diversiteettihalytyksen.

Tama halytys on Soneran jarjestelmissa erikseen Ericssonilta ostetun
toiminteen avulla suodatettu pois, jotta halytyslistat eivat tayttyisi. Haittapuolena
on se, etta jos diversiteettivastaanotolla varustettuun tukiasemaan tulee oikea
vika, my0s se suodatetaan pois. Téallainen vika on vaikea havaita verkossa, ja
enimmakseen niita 16ytyykin asiakasvalitusten kautta, tukiaseman vastaanotto

kun vikatapauksessa heikkenee.

Jos pseudo-diversiteeti kytketyssa tukiasemassa epadillaan olevan vikaa, kay
radioryhma tarkistamassa laitteiden kunnon. Aiemmin ainoa keino vastaanotin-
vian selvittdmiseen oli vastaanottimen vaihto ja sen jalkeen sen testaus
ajamalla riittavan kauas asemasta. Antennivian selvittdminen tapahtui SWR-
mittareilla ja vaati antennikaapelien irrottamista tukiasematelineesta, mika
katkaisi tukiaseman liikenteenvalityksen. LMT:n avulla vastaanotin saadaan
testattua kayttden apuna kytkentdd, joka on esitetty liitteessd B. Myos tdméa
toimenpide vaatii antennikaapelien irrottamisen, mutta etuina ovat etta
testattavaa yksikkda ei tarvitse irrottaa, vaihtaa uuteen ja siirtyd kauemmas
asemasta vaan tulos saadaan heti asemalla, jolloin liikennekatkoksen kesto
lyhenee. Antennien ja kaapelien kunto ndhdadan LMT:n ohjelmistopohjaisella
SWR mittauksella, ja se voidaan tehda lahetinantennien osalta liikennetta

hairitsematta .
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3.9 Ohjelman kayttéonotto

LMT otettiin kayttdon ohjeistuksen valmistuttua tammikuussa 1998. Kayttoon-
otto tapahtui lahettamalla seka LMT-ohjelma ettd kayttdohje sdhkdisessa muo-
dossa radioryhmille. Kukin radioryhma asensi LMT:n omaan kannettavaan
tietokoneeseensa tulevaa viankorjauskayttéa varten. Ohjeistus tulostettiin ja
laitettin RBS200-asennus, kaytto- ja kunnossapito-mapin taskuun 10, jolloin se

kulkee aina radioryhman mukana.

LMT:n ominaisuuksia esiteltin vuoden 1998 viikoilla 9 ja 10 pidetyissa
RBS200/2000:n kayttd- ja kunnossapitokursseilla, joita pidettiin kaikkiaan viisi
kappaletta. Kurssipaikat olivat Mikkeli, Kuopio, Jyvaskyla, Vaasa ja Tampere.
Kursseille  osallistui  paaosin  radioryhmien  jasenia, mutta myos
suunnittelupuolen henkilostéa oli jonkin verran. Kaikkiaan kursseille osallistui
noin 150 henkea. [9]

LMT oli ainoa RBS200:een liittyva uusi asia kurssin ohjelmistossa, ja siita oltiin
hyvin  kiinnostuneita. Radioryhmien jasenten kanssa sovittin LMT:n
onnistuneen kayton raportoinnista, jotta kokemuksia ja neuvoja voitaisiin

saattaa muidenkin radioryhmien jasenten tietoon.

3.10 Kayttonakymia

LMT tarjoaa asennushenkildston kayttoon toimivia tydkaluja RBS200 tuki-
aseman viankorjaukseen. Asentajien kayttssa on ollut jo aiemmin RBS2000
tukiaseman viankorjaukseen ja hallintaan kaytetty OMT-ohjelma, joka kuitenkin

on toimintaperiaatteeltaan erilainen.

Jotta asennushenkilostd oppisi kayttamaan LMT-ohjelmaa tehokkaasti, heidat
taytyy saada vakuuttuneeksi ohjelman hyddyllisyydesta. Vanhoista tavoista ja
menetelmista ei ole helppo luopua ja siirtya uusiin, vain sen perusteella etta

joku sanoo uuden tavan olevan parempi. LMT:n kayttdohjeella pyritdan
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antamaan ohjelman kayttajalle mahdollisuus ndhda mihin kaikkeen ohjelmaa

voidaan kayttaa ja mita kaikkea se voi juuri halnelle tarjota.

RBS200/2000:n kaytto- ja kunnossapitokursseilla pyrittiin herattamaan asenta-
jien kiinnostus ohjelmaa kohtaan, tuomalla esille heidan ty6taéan helpottavia
ominaisuuksia. Jatkuva puhelintuki oli tirke& osa ohjelman 'Imagon’ muodostu-

misessa.

Nykyisin LMT on asentajien perustydkalu RBS200 tukiaseman yllapidossa ja
viankorjauksessa ja sen ominaisuuksia osataan hyddyntaa taysipainoisesti.



4 YHTEENVETO

Insinddrityd on jakautunut kolmeen osa-alueeseen: LMT ohjelman evaluointiin

eli kayttbarvon maarittamiseen, ohjeistukseen ja kayttéonottoon.

Ohjeistusprosessissa LMT:n ominaisuudet ja hyvat seka huonot puolet haettiin
esiin kayttamalla ohjelmaa erilaisten vikatapauksien selvittelyyn yli kolmen kuu-
kauden ajanjakson aikana. Ohjeistusprosessin paamaarana oli tuottaa ohje,
joka tarjoaisi jokaiseen eteen tulevaan tilanteeseen jotain oleellista tietoa ja

apua.

Saatujen tulosten perusteella LMT:sta laadittiin kayttéohje joka sisalsi yksityis-
kohtaiset tiedot mm. ohjelman asennuksesta ja asetuksista, ohjelman valikko-

rakenteesta ja tukiaseman yksikdiden referenssi-arvoista. [10]

Ohjeistusprosessiin kuului myds kaikkiaan viisi paivaa viidessa eri kaupungissa
kestanyt koulutuskierros, jonka ohjelmaan LMT noin 30 minuutin esityksené

kuului. Koulutukseen osallistuneet henkil6t olivat lahinna radioryhmien jasenia.

Kayttéonotto tapahtui kayttamalla Soneran omaa sahkodpostijarjestelmaa Tele-
boxia. LMT ja ohjeistus lahetettiin kaikille radioryhman jasenille, jotka asensivat
ohjelmiston kannettavaan tietokoneeseensa, tulostivat ohjeistuksen ja liittivat
sen ryhman mukana kulkevaan RBS200 asennus-, kayttdonotto- ja kunnossa-

pitomappiin. Ongelmatilanteita asennusvaiheessa ratkottiin puhelinneuvonnalla.

Ohjeistus ja kayttéonotto onnistuivat suunnitellulla tavalla tyon osalta. Tieto-
kantaa LMT kaytosta eri tilanteissa rakennetaan radioryhmien kokemusten mu-
kaan ja sitd kaytetaan ongelmatilanteissa hyvaksi antamalla puhelinneuvontaa

muiden radioryhmien jasenille.

Ohjelma todettiin toimivaksi tyokaluksi RBS200 tukiaseman huolto- ja yllapito-
tehtaviin, sen sisaltdmien ominaisuuksien perusteella. Kun asennushenkilosto

saatiin hyvaksyma&an ohjelman kayttd osaksi jokapéaivaista rutiiniaan, paastiin
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eroon vanhoista menetelmistd ja RBS200 tukiasemaan kohdistuvat huolto-

toimenpiteet saatiin vahemman puheluliikenteen valitysta haittaavaksi.
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