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Insinboritydssa kehitettiin matkapuhelinverkkojen hallintakeskuksille uusia toimintatapoja ja
prosesseja. Tydssa keskityttiin uusien tukiasemien kayttéonoton tydtapojen tehostamiseen
ja uusien tytkalujen kehittdmiseen.

Hallintakeskukset ovat perinteisesti toimineet operaattorin oman hallinnan alaisena, mutta
viime vuosina operaattorit ovat alkaneet ulkoistaa hallintakeskustoimintojaan aliurakoitsi-
joille, ja tdm& on luonut kilpailutilanteen eri urakoitsijoiden vélille. Tall6in tyon tehokkuu-
desta on tullut térkeé asia palvelun hinnalla kilpailtaessa.

InsinGoritydssa kehitettiin muun muassa kayttéonoton ajanvarausprosessia ottamalla kayt-
téon sahkoinen Google-kalenteri. Lisaksi kehitettiin Excel-tiedosto, joka toteutettiin kaa-
voilla ja luo nopeasti konekieliset komennot 2G-tukiaseman signalointilinkkien luontia var-
ten. Tyossa kehitettiin myds Excel-makro, joka luo 4G-tukiaseman komissiointitiedoston.

Uusilla ty6tavoilla ja erityisesti tassa tydssa kehitetyilla tydkaluilla hallintakeskuksen tehok-
kuus kasvoi huomattavasti. Esimerkiksi 4G-tukiaseman komissiointitiedoston luomisessa
saavutettiin lahes 70 prosentin ajanséasto verrattuna alkuperéaiseen tyGtapaan.

Operaattorit ottavat koko ajan uusia ominaisuuksia kaytté6n matkapuhelinverkoissaan, ja
hallintakeskuksen tulee seurata naita muutoksia tulevaisuudessa ja reagoida niihin tarvitta-
essa luomalla uusia tyokaluja tai tyGtapoja tydn osittaiseen automatisointiin.

Avainsanat matkapuhelinverkot, hallintakeskus, tukiasemat
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The aim of this theses was to develop a new work methods and processes for mobile net-
work management centers. This thesis focused on enhancing the working methods of inte-
grating new base stations to the networks.

Management centers have traditionally operated under the operator's own management,
but in recent years, operators have begun outsourcing their management center functions
to sub-contractors, creating a competitive position between different contractors. In this
case, the efficiency of the work has become an important issue when competing with the
price of the service.

In the bachelor's thesis, the introduction of new scheduling process was developed by
adopting a Google Calendar. In addition, an Excel file was created which quickly creates
MML commands for LAPD links and IP associations for a 2G base stations. Also an Excel
macro was developed that creates a 4G base station commission file. With new working
methods and tools were developed in this work, the efficiency of the control center has in-
creased considerably. For example, in the creation of a 4G base station commission file,
nearly 70 percent time savings have been achieved compared to the original methods.

Operators are constantly introducing new features on their cellular networks and the man-
agement center should monitor these changes in the future and respond to these if neces-
sary by developing new tools and finding the fastest way of getting work done.

Keywords management center, mobile networks, base station.

y =

Metropolia



Sisallys

Lyhenteet

1 Johdanto

2 Hallintakeskuksen toiminta

3 Hallintakeskuksen toiminnan tehostaminen

3.1 Kalenterin k&yton tehostaminen ja tukiasemien valmisteleminen

3.2 Tukiaseman kayttéonotto, testausprosessi ja vikaseuranta

4  Saavutetut hyoddyt ja tulevaisuus
5 Yhteenveto
Lahteet

Liitteet
Liite 1. Cabcell_2G_insinoorityo.xml-tiedosto
Liite 2. XML-generaattori-koodi-Liite vain tyon tilaajan kayttoon.

23

25
27

28

y =

mz:ropolia




Lyhenteet

BSC Base Station Controller, 2G-tukiasemaohjain. BSC kontrolloi mm. tukiase-
mien radioparametreja. Mm. sektoreiden kanavatiedot ja naapuruuspara-

metrit maaritellaan BSC:ssa.

BTS Base Transmission Station. GSM-tukiasema.

RNC Radio Network Controller, 3G-tukiasemaohjain. Sisaltda mm. 3G-tukiase-

mien radiorajapinnan parametrit.

Cl Cell ID. Tukiasemasektorin uniikki tunniste.

LAC Location Area Code. Maarittaa alueellisesti ryhman, johon kuuluu yleensa
muutamia satoja tukiasemia. Taman parametrin maarittdmisella saadaan

optimoitua turhaa signalointiliikennetta.

WBTS Wideband Base Transceiver Station. 3G-tukiasema. WBTS-ID on 3G tuki-
aseman uniikki ID RNC:ssa.

MRBTS 4G-tukiaseman uniikki ID Netactissa.

LCSE BSC-objekti, josta sijaitsevat tukiaseman paikkatiedot.

SAC Service Area Code. 3G -sektorin ID-numero, joka erottaa saman LAC:n alla

olevat tukiasemat toisistaan.

3G Kolmannen sukupolven matkapuhelinverkko.

4G Neljannen sukupolven matkapuhelinverkko. Kulkee myds nimella LTE.
TRS Transmission, tukiaseman siirtoyhteys.

O&M Operating & Maintenance. Hallinnointiyhteys tukiasemaohjaimen ja tuki-

aseman valilla.

MML Man-Machine Language. Nokian kayttdma komentokieli. [1, s. 2.]
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ADJ Adjacency. Tukiasemasolujen naapuruusparametri.

IPNB IP Based Route for the NBAP links. RNC-objekti, jossa méaaritetdan tuki-
aseman IP-tiedot.

eNodeB 4G-tukiasemasta kaytetty nimi.

Netact Nokian verkonhallintajarjestelmé [13].

LAPD GSM-teknologiassa tukiaseman ja tukiasemaohjaimen valilla kaytetty mer-
kinantoprotokolla [14].

XML Extensible Markup Language. Merkintakieli joka voi siséltaa esimerkiksi
dataa. [15.]
BCF Base Station Control Function. BSC:ssa oleva objekti joka sisdltaa 2G-tu-

kiaseman kontrollointifunktiot. [15, s. 57.]

TRX Transceiver. 2G-tukiaseman kaksisuuntainen radio. [15, s. 19.]

HOC Handover Control. BSC:ssa objekti, joka maarittdd, kuinka tukiaseman

naapuruudet toimivat. [15, s. 19.]

POC Power Control. BSC:ssa objekti, joka maarittdéd mm. tukiaseman tehopara-
metrit. [15, s. 19.]

NPGEP Network Interface Unit SDH - RNC:ssa oleva fyysinen liitantapiste.
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1 Johdanto

Insindoritydn tarkoituksena on tutkia ja kehittdd matkapuhelinoperaattoreiden hallinta-
keskuksen toimintatapoja tukiasemien kayttoonottovaiheessa. Vastaavanlainen hallinta-
keskus on jokaisen operaattorin organisaatiossa ympari maailmaa. Hallintakeskuksessa
tehdaan kayttbonottovaiheessa yhteistydta tukiasema-asentajien kanssa puhelimitse.
Hallintakeskuksesta on etdhallintayhteydet jokaiseen verkkoelementtiin, ja hallintakes-
kus méaarittelee tarvittavat parametrit tukiasemaohjaimiin, kun taas tukiasema-asentaja
maarittaa asetukset tukiaseman paahan. Tassa tydssa keskitytdan Nokian laitteilla to-

teutettuun matkapuhelinverkkoon, koska Nokia on Suomessa yleisin laitetoimittaja.

Insindoritydssa kaydaan lapi, miten tukiaseman kayttbonoton prosessi kulkee rakennut-
tajien, radioverkkosuunnittelijoiden, hallintakeskuksen ja asentajan valilla aina kayttoon-
oton jalkeiseen seurantajaksoon, mutta tyossa keskitytddn padasiassa hallintakeskuk-
sen osuuteen. Jotta pystyn valittdmaan hyvan kokonaiskuvan, on kevyesti viitattava
my06s hallintakeskuksen ulkopuolisiin asioihin.

Olen itse toiminut hallintakeskuksessa erilaisissa tyorooleissa jo yli 15 vuotta, ja olen
ollut kehittdméassa tassa kuvattuja tyotapoja koko tdman ajan. Insindoritydn tarkoituk-
sena on nimenomaan tyon tehostaminen ja virheiden minimointi. Olen toiminut vuodesta
2014 Orbion Consultingin hallintakeskuksessa, ja kun vertailen tyttapoja projektin

alussa, tarkoitan taman projektin alkuvaiheita vuonna 2014.

Osana insino0rity6ta on tarkoitus kehittdd VBA-skripti, joka luo automaattisesti XML-tie-
doston radioverkkosuunnittelijan toimittamista tukiasemaparametreista. Tatd XML-tie-
dostoa voidaan kayttdd 4G-tukiaseman asetusten komissiointiin tukiaseman paassa.
Keskitetysti tehdyilla XML-tiedostoilla saadaan minimoitua asentajan tekeméat nappaily-

virheet, joiden l6ytaminen on hidastanut huomattavasti tukiasemien kayttdonottoa.

Tyossa analysoidaan uuden prosessin tehokkuutta ajan maareena. Analysoin myds, mi-
ten esimerkiksi XML-generaattorin luominen vahentda ihmisvirheita ja jalkikaynteja tuki-

asemilla.



2 Hallintakeskuksen toiminta

Hallintakeskuksen toimintatavat lahtotilanteessa

Lahtdtilanteessa operaattorilla on tarve lisata kapasiteettia verkkoon. Tarve havaitaan
verkon liikennemittauksista tai vaihtoehtoisesti asiakas on valittanut heikosta kuuluvuu-
desta, jonka seurauksena paatetddn nostaa tukiaseman kapasiteettia. Kapasiteetin
nosto voidaan tehda joko rakentamalla taysin uusi tukiasema tai lisaamalla kapasiteettia
olemassa olevaan tukiasemaan. Variaatioita erilaisista paivityksista on useita ja tassa

insinddritytssa keskitytdan uuden tukiaseman kayttéonottoon.

Kun kapasiteetin lisdyksen tarve on havaittu, alkavat radioverkkosuunnittelijat suunni-
tella tukiasemaa, ja he tekevét yhteisty6ta rakennuttajan kanssa, jotka etsivat fyysisen
paikan tukiasemalle. Sen jalkeen, kun tukiasemapaikka on I0ytynyt, alkavat radioverk-
kosuunnittelijat suunnitella tukiaseman parametreja, joita kaytetddn 2G-tukiasemaohjain
BSC:ssa, 3G-tukiasemaohjain RNC:ssa ja 4G-tukiasemassa. Nama parametrit 2G- ja
3G-tukiasemaan toimitetaan hallintakeskukselle XML-muodossa, kun taas 4G-paramet-
rit toimitetaan Excel-tiedostona. Tama johtuu siita, ettd suomalaiset operaattorit kaytta-
vat Atoll-ohjelmistoa [11] radioverkon suunnitteluun, ja talla hetkella ohjelmisto ei tue 4G-
tukiasemien XML-tiedostojen luontia suoraan. Erona 2G-, 3G- ja 4G-tekniikoissa on, etta
2G- ja 3G-verkossa radioparametrit on maaritelty tukiasemaohjaimessa, kun taas 4G-
verkossa ne maaritellaan tukiasemassa. Vaikka Atoll ei tue tukiaseman paan XML-for-
maattia, se kuitenkin pystyy generoimaan 4G-tukiaseman parametrit Excel-tiedostona
radioverkkosuunnittelijoiden suunnitelmien mukaan. Tukiasema ei hyvaksy parametreja
Excel-formaatissa, joten hallintakeskuksen pitdd muuttaa Excel-tiedoston parametrit
XML-formaattiin. Tamén jalkeen tukiasema-asentaja saa syotettya parametrit helposti

tukiasemaan XML-tiedoston avulla.

Rakennuttaja vastaa tukiasemarakennuksesta ja tilaa tukiasemalle tarvittavan tukiase-
malaitteiston. Tukiasemalle on maaritelty alue, johon tukiasema rakennetaan, ja raken-
nuttajat yrittavat I0ytaa tukiasemalle sopivan paikan. Tukiasemia rakennetaan maaseu-
dulla paljon yhteiskayttssa oleviin mastoihin ja kaupungeissa usein esimerkiksi kerros-
talojen ullakoille ja ilmanvaihtokonehuoneisiin. Rakennuttajan tehtéviin kuuluu myds ti-
lata oikea tukiasemalaitteisto suunnitelman mukaisesti, jotta voidaan toteuttaa suunni-
teltu tukiasema. Myo6s kaiken muun rakennusmateriaalin tilaaminen on rakennuttajan

vastuulla.
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Kun tukiasemapaikka ja suunnitelmat ovat selvilla, transmissio-tiimi suunnittelee kaytet-
tavan siirtoyhteyden ja tekee siita tilauksen aliurakoitsijalle, joka rakentaa siirtoyhteyden
tukiasemapaikalle. Siirtoyhteydelle tilataan kapasiteettia sen mukaan, mit& radioverkko-
suunnittelijan suunnitelmat tarvitsevat. Pienemmalla kapasiteetilla oleville tukiasemille
riittaa linkkihyppy, kun taas suuremman kapasiteetin tukiasemille tarvitaan kuituyhteys.
Jos tukiasemapaikalla ei ole kuituyhteytta valmiiksi, se pitda kaivaa maahan. transmis-

sio-tiimi myds maarittaa asetukset tukiasemareitittimiin.

Kuvassa 1 on havainnollistettu tukiaseman rakentamisen ja kayttéénoton kokonaispro-

sessi.

| |
| | | |
| | | |
Radioverkkosuunnittelijat | Rakennuttaja | TRS-tiimi | Tukiasemaasentaja | Hallintakeskus
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\ isikapasiteetille | \ tilaus / | | |\ komissiointitiedostojen luonti
| \ |
R— | I\
\ ! | | 1\
| : A N
| | W N :
| | X oK |
G = | | 7 Siirtoyhteysja "\ |
{ | | ¢ suunnitelmat kuitatty ~ H>——
( Antenni- ja N p |
{ | \ valmiiksi
|\ parametrisuunnittelu | | N / |
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p S/ | | N\ |
: : N\ '
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| | | |\ rakentaminen |
! ! \ { i
! ! | |
! ! I I
! ! I |
! ! I |
! ! I |
! ! I y i
| | s
| | " [ Kaytténottoajan aikatauluttaminen kolme tybpaivaa
| | | lankalsemmm ennen haluttua paivaa hallintakeskuksen kanssa
| | | \
! ! I T
! ! I |
! ! I |
| | |
| |
|
| | |
| | |
|

————
) >

Kuva 1. Matkapuhelinverkon tukiasemarakentamisen prosessi.

Aikatauluttaminen

Projektin alkaessa vuonna 2014 kaytossa ei ollut toimivaa ajanvarausjarjestelmaa.
Asentaja ehdotti kayttdonottoaikaa hallintakeskukselle joko puhelimitse tai sdhkdpos-

titse, minka jalkeen hallintakeskus lisési tyon kalenteriin. Ty6t viivastyvat tai peruuntuivat
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usein materiaalipuutteen tai huonon suunnittelun vuoksi. Uudelleenaikatauluttaminen

vaati aina uuden puhelinsoiton tai sahkopostiviestin. Téiden aikatauluttaminen projektin

alussa vaati kohtuuttoman paljon aikaa. Insinddritydn kolmannessa luvussa kerron,

kuinka kalenterin kayttta on tehostettu.

Verkonhallinnan tytkalut

Nokian toimittamia verkkoja hallitaan Nokian Netact-ohjelmistolla. Se sisaltdd suuren

maaran eri tydkaluja verkon hallintaan, yllapitoon, valvontaan ja optimoitiin. Hallintakes-

kuksen yleisimmat kaytdssa olevat tydkalut ovat seuraavat:

Nokia CM editor — Nokian Plan editor, jolla voidaan muokata radioverkko-
suunnittelijoiden luomia XML-tiedostoja, ennen kuin ajamme parametrit
verkkoon. CM Editorilla voi luoda niin kutsutun CM-planin myds tyhjasta,
jos verkkoon halutaan tehdd parametrimuutoksia tms. CM Editorissa on
ajankohtainen tilanne koko verkon parametreista. [2.]

Nokia CM Operations Manager — CM Operations Managerilla ajetaan XML-
tiedostot live-verkkoon, jotka on joko tuotu XML-tiedostosta tai luotu CM
editorilla. CM Operations Managerilla voidaan ajaa XML-tiedostoja jokai-
seen Nokian verkkoelementtiin. [2.]

BTS Site Manager — Téalla ohjelmalla saa etayhteyden 3G- ja 4G-tukiase-
miin. Talla managerilla asentaja myds maarittaé tukiaseman p&aén asetuk-
set. Hallintakeskus luo 4G-komissiointitiedoston asentajille valmiiksi virhei-
den valttamiseksi. [3.]

Microsoft Excel — Radioverkkosuunnittelijat toimittavat tukiasemien IP-
osoitteet ja 4G-parametrit Excel-tiedostona.



Ajankaytto

Taulukossa 1 nékyy keskimaéardinen aika, joka hallintakeskuksessa kaytetdan kunkin
tekniikan uuden tukiaseman valmisteluun ja kayttoonottoon. Itse kayttéonottoa on vaikea
nopeuttaa alkuperdisesta, koska kayttdonoton aikana tehddén paljon manuaalista tes-
tausta yhteistydssa asentajan kanssa. Mutta projektin alkaessa valmistelut tehtiin taysin
manuaalisesti, eli jokainen asetus asetettiin kaytannossa kasin verkkoon. Tassa insin66-
ritydssa automatisoidaan osa toistd, ja nain saastetddn aikaa varsinkin valmisteluvai-
heessa.

Taulukko 1. Hallintakeskuksen ajankayttd valmistelun ja kayttéonoton osalta projektin alka-

essa.
Tekniikka Valmistelut, min Kayttoonotto, min
2G 60 30
3G 60 30
4G 45 40




3 Hallintakeskuksen toiminnan tehostaminen

3.1 Kalenterin kayton tehostaminen ja tukiasemien valmisteleminen

Hallintakeskusprojektin alkaessa havaitsin, etta tdiden aikatauluttamisen kanssa on ollut
paljon ongelmia, ja siihen on kaytetty huomattavan paljon aikaa. Paatin ottaa kayttoon
jaetun Google-kalenterin [4], johon asentaja voi itse varata kayttdonottoajan kalenteri-
merkinnalla sitten, kun tukiaseman rakentaminen alkaa olla loppusuoralla. Kalenteriva-
raus pitaa tehda vahintaan kolme tyopaivaa ennen haluttua kayttbonottopéaivaa. Kuvassa
2 tehd&an kalenterivaraus. Tama jaetun kalenterin kayttd vahentédd huomattavasti asen-
tajan ja hallintakeskuksen valista ylimaaraista puhelinliikennetta.

X Urheilutalo|

25. maalis 2018 - 25. maalis 2018

Koko péiva Eitoistu ~

TAPAHTUMAN TIEDOT ~ ETSI AJANKOHTA OSALLISTUJAT
Q Lis&a sijainti Lisaa osallistujia
2] Lisaa videoneuvottelu ~
Osallistujat voivat
& ushAimorrus [CJ  Muokata tapahtumaa

Hallintakekus ~ @ ~ Kutsua muita
Nahda muut osallistujat

8
BB Vapaa ~  Nakyvyyden oletusasetus ~ (3

B B I U = = o ¥

Uusi 4G tukaaseman kayttoonotto. Asentajan yhteystiedot Matti Meikaldinen Puhelinnumero 050-5555555

Kuva 2. Kalenterivarauksen tekeminen Google-kalenteriin.

Kalenterivarauksessa tulee olla tukiaseman nimi, tieto, mité tekniikoita otetaan kayttoon,
seka asentajan yhteystiedot. Kalenterivarausta tehtdessa varauksen varikoodi on auto-
maattisesti oranssi. Tama varikoodi ilmaisee hallintakeskukselle, ettd kohde on uusi eika
sitd ole viela valmisteltu. Hallintakeskuksella on nyt kolme ty6péivaa valmistella tyo kayt-
toonottoa varten, ja kun hallintakeskus on saanut valmisteltua kohteen ilman ongelmia,

se vaihtaa varauksen véarikoodin vihreaksi.
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Kalenterindkymasta selvidd yhdella silmayksella tulevien tdiden kokonaismaara ja se,
misséa vaiheessa hallintakeskuksen valmistelut ovat. Vihrea kalenterimerkinté tarkoittaa,
etta valmistelut on tehty, ja kohde on kayttdonottoa vaille valmis. Punainen kalenterimer-
kint& tarkoittaa, etta valmisteluissa on ongelmia ja kohde tarvitsee lisaselvittelya. Oranssi
kalenterimerkinté taas tarkoittaa sitd, etté kalenterimerkint& on uusi eik& hallintakeskus

ole viela reagoinut siihen (kuva 3).

TANAAN < Maalisk Q  Kuskausi > XX FTR o ) o

1. maalis

Kuva 3. Kalenterindkyma, jossa nakyvat asentajien varaamat tukiasemien kayttéonotot.

Hallintakeskuksen valmistellessa tyota tulee usein vastaan erilaisia ongelmia. Yleisin on-
gelma on, ettd BTS:lle on maaritelty paallekkéinen id-tunniste [12], eli toinen radioverk-
kosuunnittelija on varannut saman tunnisteen jo toiselle tukiasemalle. Jokainen tuki-
asema tarvitsee uniikin tunnisteen tukiasemaohjaimella. Toiseksi yleisin ongelma on,
ettd XML-tiedostosta puuttuu osa naapuruuksista. Naissa tapauksissa hallintakeskuksen
tulee olla yhteydessa radioverkkosuunnittelijoihin ja pyytaa uudet XML-tiedostot paivite-
tyilla parametreilla. Jos tukiasemaa ei saada valmisteltua ilman ongelmia tai puutteita,
vaihtaa hallintakeskus kalenterivarauksen véaritunnisteen punaiseksi ja informoi saman
tien asentajaa, ettd valmisteluvaiheessa on hidastuksia. Yleensé korjatut XML-tiedostot
saadaan jo saman paivan aikana suunnittelijoilta, joten valmistelut saadaan tehtya aika-

taulussa.

Asentajilla saattaa my6s olla ongelmia tukiaseman pééssa, ja heiltéa voi esimerkiksi puut-

tua jokin osa tukiasemalta. Asentajalla on myos mahdollisuus perua sovittu asennus, jos
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suunniteltuun kayttdédénottoon on yli vuorokausi aikaa. Kun kalenterista perutaan tapah-
tuma, siitd lahtee kaikille osapuolille sdhkopostiviesti, joka on méaaritelty kalenterin ase-
tuksissa (kuva 4). Jos tyo halutaan peruuttaa alle vuorokauden sisélla halutusta kayt-
toonottopaivasta, pitdd hallintakeskukselle my6s soittaa, jotta resursseja ei tuhlata ky-
seiseen kohteeseen. Nama peruutetut kohteet varataan uudelleen kolme tyopaivaé etu-
kateen samalla tavalla kuin alkuperéinen varaus on tehty.

Projektin alkaessa tdita ei juuri valmisteltu ja monet asiat tehtiin samaan aikaan, kun

asentaja oli tukiasemalla. Naissa tapauksissa asentaja joutui usein odottamaan hallinta-

keskusta kohtuuttoman kauan.

Yleisilmoitukset

Uudet tapahtumat Ei mitdaan ~
Saat ilmoituksen, kun joku lahettaa sinulle kutsun tapahtumaan.

Muuttuneet tapvahtuma't sahkoposti ~
Saat ilmoituksen, kun tapahtumaa muutetaan.

Peruutetut tapghtumat Séhkoposti ~
Saat ilmoituksen, kun tapahtuma peruutetaan

Tapahtuman vastaukset Ei mitidn ~
Osallistujat vastaavat tapahtumakutsuun. Naet myos tapahtuman osallistujaluetteion

Paivittaiset tapahtumat

Saat tapahtumasi sisaltavan sahkopostiviestin joka paiva kello 05.00 nykyisen Ei mitdan ~
aixa \YKKeesSI muKaan.

Kuva 4. Kalenterin ilmoitusasetukset.

Hallintakeskuksen paivittaisiin rutiineihin kuuluu kalenterin seuranta. Kun kalenteriin il-

mestyy uusi varaus, aletaan sita valmistella valittomasti.

Otan esimerkiksi kohteen, jossa otetaan kaikki kolme tekniikkaa kayttoon. Tallainen on
uusi 2G-, 3G- ja 4G-tukiasema. Ensimmainen vaihe on etsia radioverkkosuunnittelijoiden
luomat XML-tiedostot tukiasemapaikalle. Orbion Consultingin projektissa tiedostoja pi-
detdén yhteisella verkkolewylld, johon suunnittelutydkalut generoivat XML-tiedostot au-
tomaattisesti sen jalkeen, kun radioverkkosuunnittelijoiden suunnitteluty6 on saatu val-
miiksi. Kansion tulee olla sellainen, johon seka hallintakeskuksella ettéa radioverkkosuun-
nittelijoilla on paasy. Tama sijainti ei ole standardi, mutta tassé projektissa on nain

sovittu. Paaasia on, ettéd hallintakeskus I6ytaa XML-tiedostot valittomasti, kun niille on
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tarvetta. Tiedoston nimet ovat yleensa tukiaseman nimell&, joten ne on helppo paikantaa
tuhansien tiedostojen joukosta. Tiedostoja on nimetty kahdella eri tavalla, "tukiaseman-

nimi _cabcel.xml” [lite 1] ja "tukiasemannimi_adj_xml”.

GSM (2G)-tukiaseman valmistelu hallintakeskuksessa

Valmistelevien tdiden on tarkoitus varmistaa, etta kaikki on valmiina hallintakeskuksen
puolesta ennen kayttéonottoa. Valmisteluvaiheessa luodaan tukiaseman naapuruuksi-
neen BSC:hen odottelemaan kayttdonottoa. Kuvassa 5 nakyy 2G-verkon yksinkertais-

tettu hierarkia, ja hallintakeskuksen tehtavana on valmistella GSM-tukiasema BSC:hen.

BTS

Core
network

26 L BSC

BTS

Kuva 5. GSM-verkon yksinkertaistettu hierarkia [5 s. 10].

Hallintakeskus saa radioverkkosuunnittelijoilta XML-tiedostot ja tiedoston, jonka nimi
paattyy tekstiin "cabcel”. Se sisaltda 2G-puolella mm. seuraavat BSC-objektit: BCF, BTS,
TRX, HOC ja POC. Taman voi yksinkertaisesti ajatella niin, ettd BCF-objekti on BSC:n
paassa tukiaseman aivot, BT S-objekti vastaa tukiaseman antennisektoreita, TRX-objek-
tit vastaavat tukiaseman radioyksikdita ja HOC- ja POC-objektit kontrolloivat tehoasetuk-
sia ja naapuruuksia toisten tukiasemien vélilla. [15.] Tiedostossa adj l0ytyy sektorikoh-

taiset naapuruusparametrit eli tieto, miten puhelu vaihtaa tukiasemasta toiseen.
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Tarvittavat lahtotiedot:

. Cabcel- ja adj-XML-tiedostot
° IP-osoitteet transmissio-tiimilta
. tieto siité4, mihin BSC:hen tukiasema luodaan

. paasy Nokian Netact-ohjelmiin.

Kun kaikki lahtotiedot on keratty, tuodaan cabcel-tiedosto [liite 1] Nokian CM Operations

Managerilla Nokian Netact-jarjestelmaan (kuva 6), ja taman jalkeen kutsun sitd CM-pla-

niksi.

E Import - O RS
Import file: \\\CI|ent\C$\me\Zg\Tesmuklasema_cabcell_Zg_lnsmoontyo.xml ‘ :\
Import format: IRAMLZ.O v{ Profile file:

Parameters: () Ulvalues(e) Internal values
Import type: [ Pian ~|

Validate against | Actual Configuration -

Audit | pisabled ~| |

New Plan Name: \Testitukiasema_cabcell_Zg_,anne

["] Assign system template

[v] Include site information

[Z] Prioritize real cells over external cells
[v] Skip existing objects in create operation

[_] Enable policy plans
["] Clear log file before import

["] Apply alias for core

Import Status

Imported file: WClientiCSumi\2g\Testitukiasema_cabcell_2g_insinoorityo.xmi
Status: Import finished

Action:

Managed objects: 7 | FullLog.. |

Errors: 0
Warnings: 13 ‘ Wwarnings... ‘
Audit findings:

‘ Start | || Close IE|

Kuva 6. XML-tiedoston tuominen Nokian Netact-jarjestelmaan.

Tukiasema ei ole viela talléin live-verkossa, mutta CM-planin tukiasemaparametrit ovat
nyt muokattavissa Nokian CM-editorilla (kuva 7). Tassa vaiheessa lisataan tukiasemalle
maatritellyt IP-osoitteet BCF-objektille ja valitaan system modulen tyyppi, jonka tulee vas-
tata tukiaseman péaasséa asennettua moduulin tyyppid. MaaritAimme myos kaytettavien
LAPD-linkkien nimet BCF:lle ja TRX:lle. BCF-objektille m&aritetdén tassa vaiheessa
O&M-signalointilinkin nimi, ja olen tassa kayttanyt esimerkkina 02860-nimed, jossa nu-

mero vastaa tukiaseman BCF-id:ta.
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_Dﬁ

A CM Editor - netact1 102547 - eig2010 - Testitukiasema_cabcell_2g_Janne Testi
Y File Edit View Plan Actual Table Editor Template Site W: Region Par; Set Target Ct Tools Help oA
5 : | . — N 1
‘ AP Belge2E2e 0B HB DS/ @G[88 @ [ 26SmenasieCreatn
™ .| [sFnd] [ [ Testitukiasema_cabcell_2g_Janne Testi [ ]|
> | Tempiates Parameters by Managed Object
P [ site Templates IManaged Object DN Name Template Site Region
~ (&) Opened Plans IPLMN-PLMN/BSC-400615/BCF—2860 Testitukari System
[ Testitukiasema_cabcell_2g_Janne Testi
¥ 93 Managed Objects
¥ @ PLMN-PLMN
v @ -40061 7
a BSS 00615 SBNO_ . 1 managed objects selected
¥ - bef-2860 Testitukari
v : .
v [ bts-2860 Testi4 Parameter Filter: | | ) Abbreviation
4% hoc-1HOC
v —
4 poc-1POC | An | External alaim
v . BTS Site Subtype (BSC17]
> 5* et TRXA Parameter Planned value Adtual value LR
> H* trx-2TRX-2 Name Testitukari Type: Enumeration
® 3 SMLC-400615 Administrative State 3-Locked Defaultvalue:  No BTS sub site or Flexi Multiradio

P 28 MO Classes in Plan Abis Interface Connection Type 2 - Packet Abis over Ethernet

b 25 MO Classes BTS M-plane IP address 0.0.0.0
> [&] Actual Configuration BTS IPv4 Subnet Mask Length fo...
Working Sets : BTS C/U-plane IP Address 0.0.0.0
@ Sites : |BTS IPv4 Subnet Mask Length fo
& Maintenance Regions Used EIE D
> 2§ Parameter Sets EIEHEEID
» Editor Views Vian ID 4095 - Not used
LAPD Link Name 02860
Site Type 8 - Flexi Multiradio

BTS Site Subtype 1255 - No BTS sub site or Flexi Multi... }
System Module HW

Clock Source 0 - NONE (remove clock source)
Synch Enabled 0 - Synch disabled (F)

RX Difference Limit (dB) 10

RF Sharing State

20W Power Licence Usage

2G Flexi Abis Trs Grooming Usa... 0

BCF Up to Date

Selected MOs: 1

Modification:  Allowed

Abbreviation: bisSiteSubtype

Categories:
Parameter modification requires object locking

Description:

With this parameter you identify the subtype of the B
Modification requires objectlocking

Kuva 7. CM-Editor-nakyma aikaisemmin tuotuun XML-tiedostoon. Oikeaan sarakkeeseen lisa-
taan mm. IP-osoitteet, tukiaseman laitteiston tyyppi ja LAPD-linkin nimi.

2G-tukiasemalle pitdad luoda kaksi erilaista LAPD-linkkid. Ensimmainen on O&M-linkki,

jonka kautta hallitaan etana tukiasemaa hallintakeskuksesta kasin. Kaikki viestiliikenne,

kuten sektoreiden lukituskomennot ja vikatiedot, kulkevat tata linkkia pitkin hallintakes-

kukseen. Toista tarvittavaa LAPD-linkkia kaytetaan TRX:n viestilikenteeseen, jonka

kautta BSC voi hallita tukiaseman ilma rajapintaa. [5, s. 94-95.] Kuvassa 8 on havain-

nollistettu 2G-verkon merkinantoprotokolla.
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Control Plane User Plane
I~ o — [ |
Protocols | MM ﬂ RR
O&M i !
Abis
Protocols LAPD TRAU Framing
[ 1 1 1 [ | l l |
Abis Physical Layer
A 4
MMI: Man Machine Interface RR: Radio Resource
O&M: Operation and Maintenance  TRX: Transceiver
LAPD: Link Access Protocol TRAU: Transcoding and
Rate Adaptation
Fig. 4.6 Protocol Architecture for Abis Interface

Kuva 8. GSM-tukiaseman signalointi [5, s. 95].

Ennen kuin CM-Plani voidaan ajaa verkkoon, taytyy LAPD-linkkien olla valmiiksi luotuna
BSC:ssa ennen kuin edella mainitun XML-tiedoston voi ajaa live-verkkoon. Linkit on
mahdollista luoda tekemalla CM-editorilla. Tamé& on osoittautunut hitaaksi tavaksi luoda
linkit, joten loin yksinkertaisen Excel-taulukon, joka generoi MML-komennot syodttamalla
muutamat tukiaseman avaintiedot. Nama& MML-komennot voidaan tdaman jalkeen kopi-
oida suoraan terminaaliyhteyden kautta BSC:hen. Kuvassa 9 ndhdaan ruutukaappaus
tekeméasténi Excel-tiedostosta.
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BCF OMU BCSU BCSUOMU SIG  BTSIP BCSU TRXsig
2860 1 10.96.116.54 10.97.144.7 10.96.116.70

OMU association

'OMU ZOYX:OMIP2860:IUA:S:BCSU,1:AFASTNOB;
TRX Association

TRX-1 ZOYX:TIP28601:IUA:S:BCSU,1:AFASTNOB;
TRX-2 ZOYX:TIP28602:IUA:S:BCSU, 1:AFASTNOB;
'TRX-3 ZOYX:TIP28603:IUA:S:BCSU, 1:AFASTNOB;
' TRX-4 ZOYX:TIP28604:IUA:S:BCSU,1:AFASTNOB;
TRX-5 ZOYX:TIP28605:1UA:S:BCSU,1:AFASTNOB;
TRX-6 ZOYX:TIP28606:1UA:S:BCSU,1:AFASTNOB;
TRX-7 ZOYX:TIP28607:1UA:S:BCSU,1:AFASTNOB;
TRX-8 ZOYX:TIP28608:IUA:S:BCSU, 1:AFASTNOB;
TRX-9 ZOYX:TIP28609:IUA:S:BCSU,1:AFASTNOB;

TRX-10 ZOYX:TIP2860A:IUA:S:BCSU,1:AFASTNOB;
TRX-11 ZOYX:TIP2860B:IUA:S:BCSU,1:AFASTNOB;
' TRX-12 ZOYX:TIP2860C:IUA:S:BCSU,1:AFASTNOB;

liitetdan BCSU ja BTS ip:t

‘oMU ZOYP-IUA-OMIP2860:"10.96.116.54", 49152:"10.97.144.7" 26, 49152,
TRX-1 ZOYPUATIP28601:"10.96.116.70",,49153:"10.97.144.7" 26, 49153;
TRX-2 ZOYP:IUA TIP28602:"10.96.116.70", 49154:-"10.97.144.7" 26, 49154;
TRX-3 ZOYP:IUATIP28603:"10.96.116.70",49155:"10.97.144.7" 26, 49155;
TRX-4 ZOYP:IUA TIP28604:"10.96.116.70",49156:"10.97.144.7" 26, 49156;
TRX-5 ZOYP-UA TIP28605:"10.96.116.70", 49157:"10.97.144.7" 26, 49157,
TRX-6 ZOYPIUATIP28606:"10.96.116.70", 49158:"10.97.144.7" 26, 49158;
TRX-7 ZOYP-IUA TIP28607:"10.96.116.70", 49159-"10.97.144.7" 26, 49159
TRX-8 ZOYP-IUATIP28608:"10.96.116.70", 49160:"10.97.144.7" 26, 49160;
TRX-9 ZOYPIUATIP28609:"10.96.116.70",,49161:"10.97.144.7" 26, 49161;

TRX-10 ZOYP:IUA:TIP2860A:"10.96.116.70",,49162:"10.97.144.7" 26,,,49162;
TRX-11 ZOYP:IUA:TIP2860B:"10.96.116.70",,49163:"10.97.144.7" 26,,,49163;
TRX-12 ZOYP:IUATIP2860C:"10.96.116.70",,49164:"10.97.144.7" 26,, 49164,

Kuva 9. Excel-tiedosto, joka generoi LAPD-linkkien luontikomennot BSC:lle, kun ensimmaiselle
riville on syotetty tarvittavat tiedot.

Aikaisemmin kasitellyssa testitukiasemassa on kaksi TRX-objektia, joten Excelista kopi-
oidaan komennot, joiden edessa lukee OMU, TRX-1 ja TRX-2:

Z0YX:0MIP2860:IUA:S:BCSU, 1:AFASTNOB;

ZOYX:TIP28601:IUA:S:BCSU, 1:AFASTNOB;

ZOYX:TIP28602:IUA:S:BCSU,1:AFASTNOB;

ZOYP:IUA:OMIP2860:"<BSC-OMU IP>",,49152:"<Tukiaseman IP>",26,,,49152;
ZOYP:IUA:TIP28601:"<BSC-TRX IP>",,49153:"<Tukiaseman IP>",26,,,49153;
ZOYP:IUA:TIP28602:"<BSC-TRX IP>",,49154:"<Tukiaseman IP>",26,,,49154;
ZDWP:0M2860:BCSU,1:62,1:0MIP2860; ("tdssa kohdassa luodaan LAPD linkki samalla
nimelld mik& annettiin CM planissa O&M-linkille")

ZDWP:T28601:BCSU,1:00,1:TIP28601; ("tdssa& kohdassa luodaan LAPD linkki samalla
nimelld mikd ma&dritettiin CM planissa TRX-1:n linkin nimeksi")
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ZDWP:T28602:BCSU,1:00,2:TIP28602; ("tdssad kohdassa luodaan LAPD linkki samalla
nimelld mikd mé&aritettiin CM planissa TRX-2:n linkin nimeksi")
ZOYS:IUA:OMIP2860:ACT;

ZOYS:IUA:TIP28601:ACT;

ZOYS:IUA:TIP28602:ACT;

Nama komennot kopioidaan suoraan BSC-terminaali-ikkunaan (kuva 10). LAPD-linkit
ovat taman jalkeen valmiita, ja ajan sdastoa tulee noin 15 minuuttia verrattuna aikaisem-

paan toimintatapaan, jossa luotiin LAPD-linkit CM planilla.

File Edit Connection Setup Macro Window Help

DE-HB & & 28 0 D0 » o EBEEE K

HELCOHME TO THE DX 200 SERIES DIALOGUE

MAIN LEVEL COMMAND <___ >

< 20¥X:0MIP2860: IUA: S:BCSU, 1: AFASTNOB ;

LOADING PROGRAM VERSION 9.51-0
FlexiBSC ibkiauikis 2018-03-23 15:53:55

CREATING SCTP ASSOCIATION DATA

SCTP ASSOCIATION ASSOC SCTP PARAMETER SET
NAME IND  UNIT USER ROLE  NAME STATE
OMIP2860 2869 BCSU-1 IUA  SERVER AFASTNOB DOWN-BY-USER

SOURCE ADDRESS 1 .
SOURCE ADDRESS 2 .
SOURCE PORT . . . . .
PRIMARY DEST. ADDRESS .
SECONDARY DEST. ADDRESS
DESTINATION PORT .

MAX. DATA STREAM COUNT . . . . : 64
SPECIFICATION VERSION . . . . : 1

COMMAND EXECUTED

SCEP CONFIGURATION HANDLING COMMAND <OY_>
<

Kuva 10. Terminal-yhteys BSC:hen. Kuvassa luodaan O&M-linkki BSC:hen.
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LAPD-linkkien luonnin jalkeen Cabcell CM-plan ajetaan live-verkkoon CM Operations
Managerilla (kuva 11). Planin ajo verkkoon kestaa tavallisesti viidesta kymmeneen mi-
nuuttia riippuen siitd, kuinka paljon muita kayttajia on samanaikaisesti Netact-jarjestel-
Massa.

E g CM Operations Manager - netact1 102547 - eig2010
File View Plan Template Operation Upload Tools Help

Eax\‘b@

| Pians | Templates | Site Templates | Operation History | Scheduled Operations |

Filter: |janne
Name 2| state [Group  [Enable.. [Created [Expiration [ Created... [Lastmo.. [Modifie.. [Oowner |Prepare.. [Prepar.. [Merget. [Merget.. [ Planid [c
Testitukiasema_cabcell_2g_Janne Testi Plann.. ~ Gener.. ¥ No v 2018-03.. NotDefi.. eig2010 2018-03.. eig2010  eig2010 ~ 451082

[ Provision - Testitukiasema_cabcell_2g_Janne Testi ST n

Operation Less ¢ Scope [v] Entire plan ‘ Plan Details. ‘

Name: [BSC | RNC [ Core [ BTS [ FlexiDirect [,

Description: Al = o

(g
-
Iv] O
%, Plan is senvice affecting Details.
No other operations ongoing

BSC Options [
Backup Service impact level
[v] Create backup plan —_—
(DAY GHEAT TR SRR ) B
Name: [Testitukiasema_cabcell_2g_Janne Testi_bu_20180326_1601_23 i max
Forced handover time limit [2 s
[_] Prevent changes during validation
Operation = - <
) [v] Save active configuration as fallback
[v] Prepare plan ("] Detailed feedback
[v] Provision
(®) Activate
() Pre-activate
() Activate pre-activated plan
() Validate o u
") Generate BTS configuration file e
Schedue || st || close | (o
I I

Kuva 11. CM-planin ajaminen (provisiointi) live-verkkoon CM Operations Managerilla.

Kun 2G-tukiasema on luotu BSC:hen, tuodaan "adj’-paatteinen XML-tiedosto CM Ope-
rations Managerilla samalla tavalla kuin cabcell-tiedoston kanssa tehtiin aikaisemmin.
Taman CM-planin voi provisioida valittémasti verkkoon ilman muokkauksia. Nama tie-
dostot sisaltavat tukiasemasektoreiden naapuruusparametrit, jotta BSC osaa siirtaa liik-

kuvan puhelun oikeaan tukiaseman sektoriin oikeassa maantieteellisessa suunnassa.

3G-tukiaseman valmisteleminen hallintakeskuksessa

Valmisteluprosessi uudessa 3G-tukiasemassa on ldhes identtinen 2G-tukiaseman
kanssa muutamia poikkeuksia lukuun ottamatta. Tukiasemaohjain 3G-tukiasemalle on
nimeltdan RNC, kun 2G tukiasemassa se on BSC. Tavoitteena on siis luoda tukiasema
valmisteluvaiheessa RNC:hen. [6.] Kuvassa 12 on kuvailtu yksinkertaisesti 3G-verkon
hierarkia.
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WBTS

3G i Core
RNC network

WBTS

Kuva 12. 3G-verkon hierarkia.

Prosessi toimii niin, ettd ensin tuodaan cabcel- ja adj-paatteiset XML-tiedostot Nokian
Netact-jarjestelmaan kuin tehtiin 2G-valmistelussa. Erona 2G-tukiaseman valmisteluun
on se, ettei LAPD-linkkeja tarvitse luoda erikseen, kun taas 3G-tukiasemaan pitaa luoda
”IP based route” [10, s. 2], ennen kuin CM-planin provisiointi voidaan tehda. Tama luo-
daan seuraavilla kahdella MML-komennoilla suoraan RNC:hen:

ZQRU:ADD:<tukiaseman WBTS-ID>,"<”tukiaseman nimi”>":<tukiaseman siirtoyhteyden
nopeus>::::0N;

ZORC:NPGEP,12:IFGE0Q:IPV4=<fyysisen liitdnnan IP-osoite>:ID=:<tukiaseman WBTS-
ID>;

Jalkimmaisessad komennossa NPGEP numero 12 on transmissio-tiimin ennalta maarit-
tama liitantapiste RNC:ssa [16, s. 66], ja perassa oleva IP-osoite on kyseisen fyysisen
litannan IP-osoite,joka on uniikki jokaisella liitannalla. Tama IP ja kaytettava liitantapiste
on aina transmissio-tiimin valmistelemissa tukiasemakohtaisissa dokumenteissa . En tie-
toturvasyista pysty jakamaan tassa esimerkkia dokumenteista, jotka sisaltavat |P-osoit-

teita.

Kuvassa 13 nékyy, kun cabcel CM-planiin lisdtdan tukiaseman IP-osoite ja taméan jal-
keen CM-planin voi provisioida verkkoon. Tamén jalkeen provisioidaan tukiaseman naa-
puruusparametrit eli “adj’-paatteisen XML-tiedoston 3G-tukiasemalle, ja tukiasema on

valmiina kayttéonottoon.
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P 5 HERBIGAIRGAP

CM Editor - netact1 102547 - eig2010 - Testi 3G Janne

[ xwcDmaRNW Sonera

|
> |

‘ File Edit View Plan Actual Table Editor Template Site Maintenance Region Parameter Set Target Configuration Tools Help
4

) .o Fmd‘i’Z! [Z) Testi 36 Janne [ ]

> &l Templates
P [ site Templates
« {Z) Opened Plans
[ Testi 3G Janne
¥ 95 Managed Objects
¥ @ PLMN-PLMN
¥ [ RNC-4 HKPRNO04
> ™ ipnb777
v %" wbts-777 janneTesti_|
<™ ipnb-T77
> 5" wcel-1 LaskjoA
4% wicse-56435 Laskj0A
> 25 MO Classes in Plan
P 3 MO Classes
® [&] Actual Configuration
Working Sets
D sites
& Maintenance Regions
> ¥ Parameter Sets
> {8 Editor Views
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Parameters by Managed Object

SCTP Port Number for C-NBAP
WBTS identification

Kuva 13. IP-osoitteen lisddminen CM-planiin CM-editorilla.

4G-tukiaseman valmisteleminen hallintakeskuksessa

Managed Object DN Name Template
IFLMN-PLMNIRNC-NIPNB—T77 UMTS_IP
1 managed objects selected
Parameter Filter: \D Abbreviation
New Group
Parameter Planned value Actual value
|Control Plane Destination Address Iub 10.96.177.7
¥ D-NBAP
¥ Structure 1
Communication Control Port identifier 1
ICSU index for D-NBAP link
SCTP Port Number for D-NBAP
D L
: |IP Based Route Identification
¢ |IPNB Change origin
" Minimum SCTP port number 56788
Name
NBAP DSCP 34
Object state =)
Old Distinguished Name
Parent DN PLMN-PLMN/RNC-4

4G-tukiaseman valmistelu poikkeaa varsin paljon 2G- ja 3G-tukiasemasta, koska valissa

ei ole en&a tukiasemaohjainta, jossa suurin osa radioparametreista maariteltiin vanhem-

missa tekniikoissa. 4G-tukiasemassa kaikki tukiasemaparametrit asetetaan itse tukiase-

maan. Kuvasta 14 voidaan ndhda 4G-verkon yksinkertaistettu hierarkia ja kuvasta voi-
daan havaita, ettei siella ole tukiasemaohjainta valissa [7, s. 2].

eNodeB -
Evolved
4G Packet
Core
MNetwork
eNodeB >

Kuva 14. Yksinkertaistettu 4G-verkon hierarkia [7, s. 2].
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Asentaja joutuu 4G-tukiaseman kayttdonotossa maarittamaan lahes kaikki asetukset
suoraan tukiasemaan. Tukiasemakohtaisia parametreja on sen verran paljon, ettd hal-
lintakeskus valmistelee XML-tiedoston, jossa on tukiaseman parametrit ja lopuksi l&het-
ta& sen asentajalle. Talla toimintatavalla valtetdan asentajan tekemaét inhimilliset virheet
ja hallintakeskuksen on helpompi etsid omat virheensé etdné verrattuna asentajan teke-

miin virheisiin.

Projektin alussa hallintakeskus teki XML-tiedoston tukiaseman komissiointia varten ma-
nuaalisesti kayttamalla Nokian BTS Site Manageria. Kyseessa on sama tyokalu, jota
asentaja kayttaa tukiasemalla, mutta se tehtiin ilman fyysista yhteytta tukiasemaan, ja
konfiguraatio tallennettiin XML-tiedostoksi. Taman jalkeen tiedosto lahetettiin séhkdpos-
titse asentajalle. Asentaja taas latasi hallintakeskuksen valmisteleman XML-tiedoston
tukiasemaan. Hallintakeskuksessa kului noin 40 minuuttia tiedoston valmisteluun manu-
aalisesti, vaikka kaytossa oli valmiit pohjat. Pohjissa oli perusparametrit, jotka ovat samat
jokaisessa tukiasemassa, mutta niiden lisdksi hallintakeskuksen taytyi lisata tukiaseman

IP-osoitteet ja solukohtaiset parametrit jokaiselle sektorille.

Halusin nopeuttaa valmisteluun kaytettya aikaa, koska lahtotiedot lahetettiin Excel-tie-
dostona. Taméan takia kehitin VBA-skriptilla makron, joka luo annetuista Excel-tiedos-
toista XML-tiedoston puoliautomaattisesti. Talla makrolla, jota itse kutsun XML-generaat-
toriksi, saadaan XML-tiedoston luonti tiivistettya viiteen minuuttiin. Lisaksi ndista viidesta
minuutista nelja kaytetaan lahtotietojen kokoamiseen. Seuraavassa kappaleessa kerro-

taan tarkemmin XML-generaattorista.

XML-generaattori

XML-generaattori on tytkalu, jolla voidaan puoliautomaattisesti luoda 4G-tukiaseman
komissiointitiedosto radioverkkosuunnittelijoilta saatavien parametrien perusteella. Lah-
toétietona tulee olla tieto siitd, minka tyyppinen System Module [8] tukiasemalle asenne-
taan, seka radioyksikdiden tyyppi ja lukumaara. Prosessi toimii niin, etta loin kaikille ylei-
simmin kaytetyille konfiguraatioille oman makron (kuva 15), ja valitsin niisté oikean ver-
sion ja taytin tarvittavat tiedot. Tiedoston nimesta selvidd suoraan kaytettava ohjelmisto-

versio, fyysinen konfiguraatio ja sektoreiden lukumaara.



Name

@ FL16A 107 108 2+2+2_1 FSMF_FRMC_FRPD_CA

@5 FL16A_L1800_1+1+1_1_ FSMF_FXED

@5 FL16A 118 108 2+2+2_G_FSMF_3FXED_3FRMC_CA

85 FL16A_L800_1+1+1_1_FSMF_FRMC

@5 FL16A_1800_1+1+1 1 FSMF_FRMF

@5 FL16A 126 118 2+2+2_H_FSMF_FBBC_FRHC_2FXEA_CA
B85 FL16A 118 108 2+2+2_ 1 FSMF_FXED_FRMC_CA

@5 FL16A_L18_L08 2+2+2 1 FSMF_FXED_FRMF_CA

@5 FL16A 126 118 2+2+2_H_FSMF_FBBC_FRHC_2FXEB_CA
B85 FL16A 126 118 2+2+2_H_FSMF_FBBC_FRHC_FXED_CA

Kuva 15. XML-generaattoriin eri versiot.
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Kaytan tassa esimerkkina FL16A_L800_1+1+1_|_FSMF_FRMC -makroa (kuva 16). Ku-
ten nimesta voi paatelld, kyseessé on tukiasema, jonka ohjelmisto on tasolla FL16A.

Tukiasema kayttad 800 MHz taajuusaluetta, system-moduuli on tyyppia FSMF ja radio-

moduuli on tyyppia FRMC.

FL16A_1800_1+1+1_ FSMF_FRMC - Excel

d :
HOME INSERT PAGE LAYOUT FORMULAS

?2 B - 0O X

DATA REVIEW VIEW Nick, Janne /External ~ E
.n.D % p . 511 = == = 0‘7 ?ﬁ’ Ceneral = %Conditional Formatting ~ §‘”Insert bes z b3 /%Y H
By ~ B . [Z% Format as Table ~ £ Delete ~ -
e BIU-H-Q-A SE=EE B F-%° |83 Bousye- [ Format~ & - ?ﬁgl& sF:eiff
Clipboard & Font ] Alignment F] Number ] Styles Cells Editing -~
B7 > f\ DN target identifiers containing LNCEL are now updated v
A B € D E -

1 Version Changes

2 Vi First draft Create

3 |v2 LNCEL Objects fixed - also changed depending case statements (case 0, 1, 2 - originally based on the LNCEL ID) file!

4 V2 Gateway reference to P3 and F3 on - IP input and general

5 V2 systemTitle update added

6 |V3 LCELL object update was missed - this is added

7 |V3 |DN target identifiers containing LNCEL are now updated

8 |\v4 LCELL object update removed - original LCEL identifiers set from 'Back XML for testing' (11, 21 31)

9 |V5 Case statement added to catch gerArfcnVval and update with list of BCCH list limited to 3 BCCH values
10 |V6 Templates updated

11 \v7 FL16A update

12

13

14

15

16

17

18

19 =

» Template Input IP + general Commissioning Data Create - ® [« >

READY B M -—F—+ 100%

Kuva 16. "Create”-valilehti XML-generaattorissa.

Kuvassa nékyy etusivu Excel-makrosta. Excelissa on nelja vélilehted, joista ensimmai-

nen on nimeltdééan "Template”. Tama valilehti sisaltda tekstimuodossa XML-tiedoston,
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jonka olen manuaalisesti luonut ja jossa olen kayttanyt keksittyja arvoja muuttuviin para-
metreihin. Makro toimii niin, ettd se korvaa "Template™-vélilehdella olevaan XML-tiedos-
toon muuttuvat parametrit "Input IP + General” (kuva 17) ja "Commissioning Data” (kuva
18) valilehtien arvoilla. Suurin osa parametreista on jokaisessa tukiasemassa samoja,
joten hallintakeskuksen tarvitsee muuttaa ainoastaan tukiasemakohtaiset parametrit,

jotka saadaan radioverkkosuunnittelijoilta.

B H S

HOME | INSERT ~ PAGELAYOUT ~ FORMULAS ~ DATA  REVIEW  VIEW Nick, Janne /Extemal - [0
g 6 . - = - o R | o m e .
B . Calibri i A A - EeWrapTet General - ]-'-':‘ B = g EX E ] 3 AutoSum é\v #
puiz T CopY. 7 c dD et ), |t pse Pt | B Sort& Find &
aste . e BHeA. == é = . .o s <o 90 Conditional Formatas Cel nsert Delete Format ort & Fin
O Sromatpainter B T U 1 A BBl Werge & Conier % % Formatting~ Table~ Styles ~ - - & Filter = Select ~
Clipboard 3 Font & Alignment & Number [ Styles Cells Editing ~
07 v fe v
A B C D E F G H 1 J K L M N o] P -
1| 3G84GCP 36 3684GCP 16 CP 4G DCN 129 4G synch 6 |
2 VIANid  WBTS EFF /26 ow EIF126 TOP Sener /30 UP VLAN _iUP EIF UP oW
3 220 10.96.237.8 10.96.237.1 10.96.237.38 [10-123.27.33 [10.96.132.26 [~ 750 |10538654 1053861
4
S
6
7 |2G BCCH Taajudet
s 18]Jos tukiasemalle ei ole 2G:ta. Laita ensimmaiselle riville 10, joka on oletuksena LTE komissioinissa
9 15
10 64
1
12 =
Template | InputIP + general | Commissioning Data |[JGHEBIGHN] Backup XML for testing @ < >
READY ] Ml -—— 1+ 100%

Kuva 17. Input IP + general-vélilehti.

"Input IP + general’ valilehdelle pystytaan kopioimaan ja liittamaan IP-osoitteet suoraan
operaattorin IP-taulukosta, ja "2G BCCH Taajuudet” kohtaan laitetaan manuaalisesti,

mitka kanavat ovat kaytdssa saman tukiasematilan 2G-tukiasemassa.
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H ©- s
FILE HOME INSERT PAGE LAYOUT FORMULAS DATA REVIEW VIEW
oy d6 Cut Calibri Ju A s == - | SwapTet General
Em Copy ~ =
Pavste & Forrmat Pairiter B I U- #H. DA~ === &35 EMerge&Center ~ B2+ 9% » -
Clipboard ~ Font ] Alignment ~ Number
1101 - Ix
A B C D E F G
87 |28/32 Radio Network Configuration
88 MRBTS
89 Multiradio Flexi BTS site iden{ 145474
90
91 LNBTS
92 Macro eNB identifier: 145474
93 Name: Testitukari_Janne-L08-F Note!: underline char not accepted!
94
95 LeriD 012
96 LTE cell configuration identifi 5067|Monica CI
97 Cell name: Janne2L cell short name
98 Group assignment for PUSCH: 11
99 Physical layer cell identity: 498
100 RACH Root Sequence: 704
101 Tracking area code: 4180
102 Uplink reference signals cycli 2
103
104 LeriD 022
105 LTE cell configuration identifi 5068|Monica CI
106 Cell name: Janne3L cell short name
107 Group assignment for PUSCH: 16
108 Physical layer cell identity: 499
109 RACH Root Sequence: 836
110 Tracking area code: 4180
111 Uplink reference signals cycli 1
112
113 LeriD 032
114 LTE cell configuration identifi 5069|Monica CI
115 Cell name: Janne 4L cell short name
116 Group assignment for PUSCH: 24
117 Physical layer cell identity: 500
118 RACH Root Sequence: 264
119 Tracking area code: 4180
120 Uplink reference signals cycli 0
121
122
123|Neighbours
124 Site BTS Subnet interface
125
Template Input IP + general Commissioning Data - Backup XML for testing *

Kuva 18. Commissioning Data -valilehti

"Commissioning Data” -vélilehdelle voidaan kopioida ja liitdé radioverkkosuunnittelijan
tekemat soluparametrit suoraan samassa formaatissa, missa hallintakeskus vastaanot-

taa ne.

Kun tiedot on taytetty naille kahdelle valilehdelle, kdydaan painamassa "Create”-vélileh-
delta "Create File!”-nappia (kuva 16). Tallin makro luo automaattisesti XML-tiedoston,
jonka voi syottaa suoraan tukiasemaan ja kaikki parametrit ovat automatisoidusti doku-

mentaation mukaisesti oikein.
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XML-generaattori ohjelmoitiin Visual Basic for applications (VBA)-kielella. Koodi on ko-
konaisuudessaan liitteena 2, mutta avaan sen toimintaperiaatteita tassd muutamalla esi-
merkilla. Periaate on, ettd "Template”-sivun XML-tiedostoon korvataan muuttuvat para-
metrit. Esimerkkikoodissa 1 maaritelladn osa muuttujista. Samalla kaavalla tehdaan

myds loput tarvittavat muuttujat.

'Template var

Dim tRng As Range 'Template range

Dim t As Integer 'integer to iterate template range

Set tRng = ThisWorkbook.Worksheets ("Template") .Range ("A1:A10000")
t =1

‘Maaritellddn Template-valilehti muuttujaksi ”“tRng” ja maaritetddn sen alu-
eeksi "Template” vallehden sarakkeet A1:A10000.

'Input IP var
Dim iRng As Range
Set iRng = ThisWorkbook.Worksheets ("Input IP + general") .Range ("A3:Z1000")

‘Maaritelldédn “Input IP + General” myds muuttujaksi jonka nimi on iRng ja maa-
ritetaan alueeksi sarakkeet A3:Z1000.

Dim bcchRng As Range
Set bcchRng = ThisWorkbook.Worksheets ("Input IP + general").Range ("A8:A10")

‘Maaritelldédn “Input IP + general” vadlilehdeltada sarakkeet A8:A10 alueeksi
josta loytyy 2G-tukiaseman kanavatiedot.

'Comm data var

Dim cRng As Range 'Comm range

Set cRng = ThisWorkbook.Worksheets ("Commissioning Data") .Range ("A1:T1000")
newMRBTS = cRng (89, 3).Value

newlLNBTS = cRng (92, 3).Value

eNBname = cRng (93, 3).Value

‘Maaritelldén “Commissioning Data” vadlilehdelta sarakkeet A1:T1000 nimella
cRng ja méaritellddan (rivi 89 sarake 3) uudeksi arvoksi MRBTS-ID:1lle. Samoi-
ten (rivi 92 sarake 3) on uusi arvo LNBTS-ID:1le ja tukiaseman nimi taas maa-
ritelldan rivilla 93, sarakkeessa 3.

Esimerkkikoodi 1. Tassa esimerkkikoodissa maaritelladn muuttujat.

Muuttujien maarittelyn jalkeen korvataan esimerkkikoodin 2 koodilla "Template”-valileh-
den XML-tiedostoon tarvittavat parametrit. Esimerkkikoodissa 2 selitan, kuinka se tapah-

tuu.

'MRBTS update - updates tags containing 'MRBTS-'
If InStr(l, tRng(t, 1).Value, "MRBTS-", vbBinaryCompare) Then
oldbata = ""
a = InStr(l, tRng(t, 1).Value, "MRBTS-") + 6 'String start point
b=1 'String end point
While IsNumeric (Mid(tRng(t, 1).Value, a, b)) = True
oldData = Mid(tRng(t, 1).Value, a, b)
b=Db+1
Wend
tRng(t, 1).Value = Replace(tRng(t, 1).Value, "MRBTS-" & oldData,
"MRBTS-" & newMRBTS) 'update XML inc. worksheet
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End If
‘Tama koodi etsii “Template” valilehden XML tiedostosta riveja joissa lukee
“MRBTS-" ja korvaa MRBTS arvon aikaisemmin m&&ritetylla ”“newMRBTS”-muuttu-
jalla.

'btsName update
If InStr(l, tRng(t, 1).Value, "btsName", vbBinaryCompare) Then

oldbata = ""
a = InStr(l, tRng(t, 1).Value, "btsName") + 9 'String start point
b=1 'String end point

While Mid(tRng(t, 1).Value, a + b - 1, 1) <> "<"

oldData = Mid(tRng(t, 1).Value, a, b)

b=Db+ 1

Wend

tRng(t, 1) .Value = Replace(tRng(t, 1) .Value, oldData, eNBname) 'update
XML inc. worksheet

End If

‘Sama juttu kuin yllad, mutta tdma korvaa tukiaseman nimen ”“eNBname” muuttu-
jalla.

Esimerkkikoodi 2.  XML-tiedoston paivittamista.

Koodi jatkaa samaa kaavaa kaikkien IP-osoitteiden ja soluparametrien paivitysten

osalta.

3.2 Tukiaseman kayttdonotto, testausprosessi ja vikaseuranta

Tukiaseman kayttoonotto helpottuu, jos valmistelut on tehty hyvin ja perusteellisesti. Ta-
vallinen tukiaseman kayttoonotto etenee seuraavaksi kuvaamallani tavalla. Ensin asen-
taja soittaa hallintakeskukseen tukiasemalta ennalta sovittuna ajankohtana. Jos tukiase-
mapaikalla otetaan esimerkiksi kayttéon vain uusi 4G-tukiasema, pitaa hallintakeskuk-
sesta lukita olemassa olevat tekniikat (2G ja 3G), jotta asentaja voi tehda titd antennien
edessa. Seuraavaksi asentaja tekee tukiaseman paan valmiiksi ja ilmoittaa tasta hallin-
takeskukselle. Han ilmoittaa samalla ettd O&M-linkki on "working”-tilassa. Hallintakeskus
avaa sektorit lukitustilasta, ja liikenne alkaa kulkea tukiaseman kautta. Ennen kuin asen-
taja paastetaan pois tukiasemalta, hallintakeskus varmistaa, ettei tukiasemaan jaa aktii-

visia halytyksia ja etta jokaisessa antennisektorissa on liikkennetta.

Tukiaseman testaaminen kayttéonoton jalkeen on todettu todella tarkeaksi. Olen kehit-
tanyt testausprosessia operaattoreiden kanssa yhteistydssa. Tavoitteena on I0ytaa vir-
heet silloin, kun asentaja on viela tukiasemalla, jotta vika voidaan korjata ilman ylimaa-
raista tukiasemakayntia eikd asiakkaalle aiheudu ongelmia tai ylimaaraisia kuluja. Tuki-
aseman testausprosessi on yleensa operaattorin maadrittelema, ja ndma operaattoreiden

vaatimukset vaihtelevat. Tyypillisesti testausprosessin runko on seuraava:
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. Asentaja muodostaa jokaisesta sektorista puhelun.

. Asentaja kavelee tukiaseman ympatri ja tarkastaa, ettd puhelu siirtyy sek-
torista toiseen ilman ongelmia.

. Asentaja soittaa halytysnumeroon 112 ja varmistaa, ettd puhelu yhdistyy
l&himpaan hatakeskukseen.

. Asentaja tayttaa testauspoytakirjan. Operaattori maarittaa tiedot, joiden tu-
lee olla testauspdoytékirjassa.

Tukiaseman kayttéonoton jalkeen tukiasemien halytyksia ja tukiaseman mittausdataa
seurataan 48 tunnin ajan. Mikali tukiasema alkaa halyttaa, taytyy hallintakeskuksen rea-
goida siihen saman tien, jotta asiakas ei joudu kdrsiméaan viasta kauan. Vika saattaa olla
joko rikkindinen osa tukiasemalla tai mahdollisesti mittausdatasta selviaa muita ongel-
mia, kuten esimerkiksi antennisuunnat ovat saattaneet menna fyysisesti ristiin. Hallinta-
keskuksen tulee korjata ongelmat saman tien joko etayhteyksien avulla tai vaihtoehtoi-

sesti lahettaa asentaja fyysisesti paikan paalle katsomaan, mika on vikana.
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4 Saavutetut hyddyt ja tulevaisuus

Google-ajanvarauskalenterin kayttéonotto oli huomattava parannus alkuperéaiseen ajan-
varaukseen, koska seka hallintakeskus etta asentaja voivat tehda sinne itsendaisesti
muokkauksia. Tama on vahentanyt huomattavasti varauksiin kaytettyd turhaa aikaa.
Myds kolmen paivan varoaika ennen varsinaista kayttéonottoa on osoittautunut tarpeel-
liseksi, silla hallintakeskus ehtii yleensé reagoida ja ratkoa ilmaantuneet ongelmat ja etsii
puuttuvat dokumentit ennen kayttdéonottopaivaa. Suurin ongelma tassa metodissa on ol-
lut se, ettd asentajat eivat vielakaan aina muista ilmoittaa tukiaseman paassa olevista
ongelmista, ja toisinaan varaus unohdetaan perua tai siirtdd uuteen ajankohtaan. Mutta
tama yhteistyd paranee koko ajan, kun vain hallintakeskus jaksaa muistuttaa asentajia
joka kerta kun peruutus unohtuu tehda. Taman kehitetyn metodin liséksi 2G- ja 3G- tu-
kiasemat on nyt valmisteltu entistéa valmiimmaksi ennen kayttdonottoa, ja sen ansiosta

itse kayttéonoton osuus on nopeutunut 20—40 % alkuperéisesta.

Taman insindoritydn suurin hyoty saatiin 4G-tukiaseman komissiointia varten kehitetysta
XML-generaattorista. Se nopeuttaa 4G-tukiaseman komissiointitiedoston tekemisen en-
tisestd noin 45 minuutista nykyiseen 10 minuuttiin. Tama minimoi asentajan tekemat
virheet esimerkiksi IP-osoitteissa. Jos tiedostossa on virhe, todennédkoisesti se on hallin-
takeskuksen itse aiheuttama, ja mahdollisen virheen |6ytaminen on aiempaa helpompaa.
Taulukossa 2 olen listannut keskimééaraisen ajan, jota hallintakeskus kayttaa insinéori-

tydssa kehitettyjen prosessien ja tydkalujen kayttédnoton jalkeen.

Jos verrataan taulukkoa 2 taulukkoon 1, jossa ovat samojen téiden ajat ennen uusien
prosessien ja tytkalujen kehittamista, voidaan todeta, etta varsinkin 2G- ja 4G-tukiase-
mien valmistelu on nopeutunut huomattavasti. 3G-tukiaseman valmistelua on tois-
taiseksi vaikea nopeuttaa vanhasta prosessista, silla radioverkkosuunnittelijoilta tulevat
XML-tiedostot sisaltavat lahes kaikki tarvittavat tiedot eikd MML-komentoja tarvitse juuri
kayttaa. Muutoksen 3G-tukiaseman valmistelun nopeutukseen tulisi lahtea radioverkko-
suunnittelijoiden puolelta. 2G-tukiaseman valmistelussa hyoty saavutettiin Excel-tiedos-

tolla, joka generoi LAPD-linkkien ja IP-assosiaatioiden suurin luontiin MML-komennot.
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Taulukko 2.  Hallintakeskuksen ajankaytto insindoritydssé kehitettyjen menetelmien jélkeen.
Tekniikka Valmistelut, min Kayttéonotto, min
2G 40 30
3G 60 30
4G 10 40

Lahitulevaisuudessa operaattorit alkavat ottaa my6s 5G-verkkoja kayttoon. Hallintakes-

kuksen kannalta 5G-tukiasemien kayttoonotto tulee todennakdisesti vastaamaan pitkalti

4G-tukiasemien kayttéonottoa. Isoimmat muutokset tulevat olemaan radiorajapinnassa,

mutta se ei kaytadnnossa vaikuta hallintakeskuksen kayttéonottoprosessiin. 2G-, 3G- ja

4G-verkot pysyvat tulevan 5G-verkon rinnalla, ainakin alkuvaiheessa.

"5G:n jatkossa tuomat parannukset ovat tulleet jo tutuiksi: tiedonsiirron nopeus
kasvaa, viiveet pienenevaét ja tuettu laiteméaéara ponnahtaa uusiin lukemiin. Tiedon-
siirrossa 5G:n on tarkoitus yltaa 10 gigabittiin sekunnissa yhdessa verkkosolussa.
Yhden neliokilometrin alueella 5G-verkkoon voidaan kytkea jopa miljoona laitetta.
Tama on tarkeaa, kun jatkossa verkkoyhteyden odotetaan I6ytyvan laitteesta kuin
laitteesta — ei vain alypuhelimista, tableteista tai muista perinteisistd mobiililait-
teista. Verkkoyhteys tulee kaikkiin laitteisiin, joissa siitd edes voi olla jotakin hyotya.

Lisdksi 5G tehostaa merkittavasti verkon radiotaajuuksien kayttda. 5G on tulossa
kayttoon kolmessa eri taajuusluokassa: matalat taajuudet, kuten 700 megahertsia,
vievat verkon laajalle, kaupungeissa lisda kapasiteettia saadaan 3,5 gigahertsin
tietamilta 16ytyvalta taajuudelta, ja liséksi esimerkiksi kotitalouksien laajakaistoja ja
kuituja voidaan korvata korkeilla, lahes 30 gigahertsin taajuuksilla.” [9.]
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5 Yhteenveto

Insindoritydssa kehitettiin uusia tyokaluja ja tyotapoja hallintakeskuksen kayttoon. Insi-
nddritydssa kuvaillut tydsuoritteet kuuluvat jokaisen matkapuhelinoperaattorin paivittai-
siin rutiineihin. Samaan lopputulokseen paastaan monella eri tydskentelytavalla, mutta
tydskentelytapojen eroavaisuudet ilmenevat esimerkiksi virheiden maaréan ja ajankaytén
suhteen. Suomalaisilta operaattoreilta saadun palautteen perusteella kehittamani tyéta-
vat ovat todella tehokkaita, ja nykyisten metodien ansiosta tehdaan virheitd huomatta-
vasti vahemman kuin muut operaattoreiden kayttamat aliurakoitsijat tekevat. Erityisesti
pitkalla aikavalilla tallaisen tehokkuuden ja tarkkuuden lisddmisen ja ajallisen saastami-
sen voi olettaa tuovan mittavia parannuksia olemassa oleviin tydskentelytapoihin, ja si-

ten myds tyon tuloksellisuuteen.

Nama prosessit vaativat kuitenkin jatkuvaa kehittamistd, ja tulevaisuudessa tarvitaan
vield uusia tyokaluja. Esimerkiksi matkapuhelinverkkoihin tulee koko ajan uusia ominai-
suuksia ja olemassa oleva tekniikka kehittyy. Lisaksi tulevaisuus voi tuoda mukanaan
muitakin hankaloittavia tekijoitd, kuten alihankintatyon lisdamisen ja sité kautta vaihtuvan
henkiloston aiheuttaman virhemarginaalin kasvamisen. Yhdella toimivaksi koetulla me-

todilla ei siis viela ratkaista kaikki ongelmia, tulevaisuudesta puhumattakaan.

Jotta ty® pysyisi myds tulevaisuudessa tehokkaana, kehitysta taytyy seurata jatkuvasti,
ja yrittaa loytaa aina tehokkain mahdollinen tapa suorittaa haluttu tyé. Onnistuakseen
tama tavoite vaatii tybhoén omistautumista ja kiinnostusta eri metodien kokeilemiseen ja
vertailuun, unohtamatta koko tiimin sitoutumista uusien toimintatapojen opetteluun, kayt-

téonottoon ja seurantaan.
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Liite 1
1(3)

Cabcell_2G_insinoorityo.xml

XML-tiedosto jonka olen luonut itse tasséa insintoritydssa esimerkkind kaytettavaan tes-
titukiasemaan. Jotta emme sekottaisi liikenteessa olevaa verkkoa. Normaalisti taméa

XML-tiedosto tulee radioverkkosuunnittelijoilta.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7?>
<!DOCTYPE raml SYSTEM 'raml20.dtd'>
<raml version="2.0" xmlns="raml20.xsd">
<cmData type="plan" name="Testitukiasema inssi-
tyo cabcell.xml">
<header>
<log action="create" applInfo="NMS Export" dateTime="2018-
03-21T20:13:12" user="JNick">CDM nokia export GSM-Testid</log>
</header>
<managedObject class="BCF" distName="PLMN-PLMN/BSC-400615/BCF-
2860" operation="create">
<defaults name="System"/>
<p name="bcfType">8</p>
<p name="latitude">610906535.163</p>
<p name="longitude">241349433.074</p>
<p name="name">Testitukari</p>
</managedObject>
<managedObject class="BTS" distName="PLMN-PLMN/BSC-400615/BCF-
2860/BTS-2860" operation="create">
<defaults name="GSM MACRO"/>
<p name="bsIdentityCodeBCC">7</p>
<p name="bsIdentityCodeNCC">0</p>
<p name="btsSpLoadDepTchRateLower">0</p>
<p name="btsSpLoadDepTchRateUpper">0</p>
<p name="cellId">46677</p>
<p name="cellType">2</p>
<p name="diversityUsed">1</p>
<p name="hoppingMode">0</p>
<p name="locationArealdLAC">4117</p>
<p name="locationArealdMCC">244</p>
<p name="locationArealIdMNC">91</p>
<p name="name">Testid</p>
<p name="nwName">Testid</p>
<p name="rac">7</p>
<p name="segmentId">2860</p>
<p name="segmentName">Testid</p>
</managedObject>
<managedObject class="HOC" distName="PLMN-PLMN/BSC-400615/BCF-
2860/BTS-2860/HOC-1" operation="create">
<defaults name="GSM MACRO"/>
<p name="enableIntraHoDl1">1</p>
<p name="enableIntraHoUl">1</p>
<p name="name">HOC</p>
</managedObject>
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<managedObject class="POC" distName="PLMN-PLMN/BSC-400615/BCF-
2860/BTS-2860/POC-1" operation="create">

<defaults name="GSM MACRO"/>

<p name="name">POC</p>

</managedObject>

<managedObject class="LCSE" distName="PLMN-PLMN/BSC-400615/SMLC-
400615/LCSE-4117 46677" operation="create">

<p name="1linkedCellDN">PLMN-PLMN/BSC-400615/BCF-2860/BTS-
2860</p>

<p name="altitude">0</p>

<p name="antBearing">350</p>

<p name="antHeight">20</p>

<p name="bCCHFrequency">24</p>

<p name="bsicBcc">7</p>

<p name="bsicNcc">0</p>

<p name="latDegrees">61</p>

<p name="latFractions">35</p>

<p name="latMinutes">5</p>

<p name="latSeconds">26</p>

<p name="latSign">0</p>

<p name="lcsGlobalIdCi">46677</p>

<p name="1lcsGlobalIdLac">4117</p>

<p name="lonDegrees">24</p>

<p name="lonFractions">79</p>

<p name="lonMinutes">8</p>

<p name="lonSeconds">5</p>

<p name="lonSign">0</p>

<p name="name">Testid</p>

<p name="predBckServRad">Not Defined</p>

<p name="predFrtServRad">Not Defined</p>

</managedObject>

<managedObject class="TRX" distName="PLMN-PLMN/BSC-400615/BCF-
2860/BTS-2860/TRX-1" operation="create">

<defaults name="GSM MACRO"/>

<p name="channelOAdminState">1</p>

<p name="channellAdminState">1</p>

<p name="channel2AdminState">1</p>

<p name="channel3AdminState">1</p>

<p name="channel4AdminState">1</p>

<p name="channel5AdminState">1</p>

<p name="channel6AdminState">1</p>

<p name="channel7AdminState">1</p>

<p name="channelOSubslot">0</p>

<p name="channellSubslot">1</p>

<p name="channel2Subslot">2</p>

<p name="channel3Subslot">3</p>

<p name="channel4Subslot">0</p>

<p name="channel5Subslot">1</p>

<p name="channel6Subslot">2</p>

<p name="channel7Subslot">3</p>

<p name="channelOType">4</p>

<p name="channellType">3</p>

<p name="channel2Type">0</p>



<p
<p
<p
<p
<p
<p
<p
<p

name="channel3Type">0</p>
name="channel4Type">0</p>
name="channel5Type">0</p>
name="channel6Type">0</p>
name="channel7Type">0</p>
name="initialFrequency">24</p>
name="name">TRX-1</p>
name="tsc">7</p>

</managedObject>
<managedObject class="TRX" distName="PLMN-PLMN/BSC-400615/BCF-
2860/BTS-2860/TRX-2" operation="create">
<defaults name="GSM MACRO"/>

<p name="channelOAdminState">1</p>
<p name="channellAdminState">1</p>
<p name="channel2AdminState">1</p>
<p name="channel3AdminState">1</p>
<p name="channel4AdminState">1</p>
<p name="channel5AdminState">1</p>
<p name="channel6AdminState">1</p>
<p name="channel7AdminState">1</p>
<p name="channelOSubslot">0</p>
<p name="channellSubslot">1</p>
<p name="channel2Subslot">2</p>
<p name="channel3Subslot">3</p>
<p name="channel4Subslot">0</p>
<p name="channel5Subslot">1</p>
<p name="channel6Subslot">2</p>
<p name="channel7Subslot">3</p>
<p name="channelOType">0</p>
<p name="channellType">0</p>
<p name="channel2Type">0</p>
<p name="channel3Type">0</p>
<p name="channel4Type">0</p>
<p name="channel5Type">0</p>
<p name="channel6Type">0</p>
<p name="channel7Type">0</p>
<p name="initialFrequency">12</p>
<p name="name">TRX-2</p>
<p name="tsc">7</p>
</managedObject>
</cmData>

</ram>

Liite 1
3(3)



Liite 2
1(1)

XML-generaattori

XML-generaattorin VBA-skripti. Liite vain tilaajan kayttoéon.



