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Resum del Projecte

Degut a la gran implantacio de la Televisio Digital Terrestre (TDT) a la nostra societat avui dia,
aquest projecte pretén coneixer el funcionament d’'una xarxa de distribucié de TDT i
paral-lelament tot el desplegament que hi ha al darrera per supervisar, monitorar i controlar
aquesta xarxa. Es podria dir que aquesta ultima part és tan important com la propia xarxa de
servei de televisié ja que, degut a la gran quantitat de serveis i equips que formen part en la
distribucié del senyal de TDT, implica que hi hagi una gran probabilitat de que en falli algun o
es produeixi algun tipus de problema en un dels trams de la xarxa.

Aixi doncs, coneixerem l'arquitectura d’una xarxa de distribucié de la TDT situada a la
Comunitat Autonoma de Catalunya. Veurem quin és el procés que se segueix des de que el
client emet el senyal fins que el telespectador el veu i quins equips en formen part.
Paral-lelament es tractara la tecnologia IP Multicast que és la que utilitzarem per la distribucio
del senyal de TDT als nostres centres emissors.

Posteriorment implementarem la nostra xarxa de gestid /P suposant que disposem d’un Centre
de Control centralitzat situat a Barcelona, veurem com es gestionen els equips que hem
explicat amb anterioritat, i coneixerem quins equips i gestors formen el nostre sistema de
supervisid, basat en el protocol SNMP.
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Resumen del Proyecto

A causa de la gran implantacion de la Television Digital Terrestre (TDT) hoy en dia en nuestra
sociedad, este proyecto pretende conocer el funcionamiento de una red de distribucion de
TDT y paralelamente todo el despliegue que hay detras para supervisar, monitorear y controlar
dicha red. Se podria decir que esta Ultima parte es tan importante como la propia red de
servicio de televisién puesto que, debido a la gran cantidad de servicios y equipos que forman
parte en la distribucion de la sefial de TDT, implica que haya una gran probabilidad de que falle
alguno, o que se produzca algun tipo de problema en uno de los tramos de la red.

Asi pues, conoceremos la arquitectura de una red de distribucién de la TDT situada en la
Comunidad Auténoma de Catalunya. Veremos cual es el proceso que se sigue desde que un
cliente emite la sefial hasta que el telespectador la ve, y qué equipos forman parte para
conseguirlo. Paralelamente se tratara la tecnologia /P Multicast, que es la que utilizaremos
para la distribucién de la sefial de TDT a nuestros centros emisores.

Posteriormente implementaremos nuestra red de gestidn /P suponiendo que disponemos de
un Centro de Control centralizado situado en Barcelona, veremos cémo se gestionan los
equipos que hemos explicado anteriormente, y conoceremos qué equipos y gestores forman
nuestro sistema de supervision, basado en el protocolo SNMP.
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Abstract

Because of the existing wide Digital Terrestrial Television (DTT) implementation in our society,
the present project aims to know the DTT distribution network operation and, at the same
time, the whole unfolding behind to supervise, monitor and control the network. It can be said
that this last part is as important as the network TV service because, due to the vast number of
services and equipment that are part of the DTT signal Distribution, it implies that there is a
high probability that one could fail, or the possibility of a technical problem in a network
section.

Therefore, we will know one of DTT distribution network architecture located in the
Autonomous Community of Catalonia. We shall see what is the process followed from when
the client emits the signal to the TV viewer and the equipment of which they are part. At the
same time, we shall deal with the /P Multicast technology, which is the one we use for the DTT
signal distribution in our broadcasting centres.

Later we implement our IP network management assuming that we have a centralized Control
Centre located in Barcelona, we shall see how the equipment explained above are managed
and we shall explain the equipment and managers that make up our monitoring system, based
on the SNMP protocol.
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1. Introduccié

1.1. Context del projecte

El televisor és el dispositiu electronic amb el grau de penetracié més elevat als paisos de la
Unié Europea. Aquest aparell s’ha anat fent indispensable a totes les llars de la nostra societat
al llarg dels anys.

Fins a comengaments del segle XXI, la televisid va ser totalment analdgica, i la seva distribucié
es feia per I'aire amb ones de radio a les bandes VHF i UHF. Pero aquesta tecnologia tenia
diversos problemes. En primer lloc, els rebots del senyal i la falta de visié directa entre
transmissor i receptor provocaven dobles imatges. En segon lloc les interferencies produides
per emissions d’altres televisions analogiques produien un efecte persiana. Finalment, la falta
de nivell de recepcié provocava el conegut efecte neu. A més a més hi havia limitacions en
imatge, amb un Unic format 4:3; limitacions en so, amb solament dual/estéreo; i una manca de
capacitat d’expressié grafica i per transmissié de dades amb el conegut Teletext alfanumeric.

Doble imatge Efecte persiana Efecte neu

Figura 1. 1 Exemples dels problemes de la televisié analogica

Degut a aquestes limitacions, al 1992 es va crear el Digital Video Broadcasting (DVB), que és
I'organisme encarregat de crear i proposar els procediments d’estandarditzacié per una
televisié digital compatible.

No va ser pero fins al 2010 que, a Espanya, es va passar de la Televisid Analogica a la Televisié
Digital Terrestre (TDT), que esta basada en I'estandard DVB-T. Aquest sistema utilitza una
modulacié COFDM, la qual millora la qualitat i Ieficiéncia espectral, provocant aixi I'abséncia
d’interferencies i sorolls, i transmet audio, video i altres dades a través d’un flux MPEG-2.
Aquesta codificacié MPEG-2 déna la possibilitat d’adaptar la imatge amb format 16:9, Audio
5.1iinformacid SI. En definitiva, amb aquest estandard s’aconsegueix tenir una televisio digital
gratuita amb més canals, més continguts d’entreteniment i informacid, i una adaptacido més
facil.

Els estandards de TDT han quedat distribuits de la seglient manera:

Figura 1. 2 Distribucio dels estandards de TDT arreu del mén
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A causa de totes aquestes variacions, al llarg dels anys la xarxa de distribucié de Televisid ha
anat patint molts canvis en la seva tecnologia, inicialment basada en tecnologia PDH i SDH —
explicades amb detall en els Annexos 1 i 2 respectivament— i posteriorment evolucionant cap a
una tecnologia de transport /P.

Per al bon funcionament de la xarxa de TDT és necessari el manteniment, la supervisié i el
telecontrol dels serveis i equips de la TDT. Es per aixd que en aquest projecte explicarem com
s’implementa i es supervisa una xarxa d’aquestes caracteristiques.

1.2. Objectius

L'objectiu d’aquest projecte és coneixer el funcionament d’una xarxa de distribucié de TDT i
tot el desplegament que hi ha al darrera per supervisar, monitorar i controlar la difusié de la
TDT.

Aixi doncs I'objectiu inicial és coneéixer I'arquitectura d’una xarxa de distribucié de TDT, quin és
el procés que se segueix des de que el client emet el senyal fins que el telespectador el veu i
quins equips en formen part.

Un cop vist aix0, el nostre seglient objectiu és entendre el funcionament d’una xarxa de gestid
de TDT, quins equips es fan servir per supervisar els serveis de TDT i aprendre a com s’hauria
de realitzar aquesta xarxa.

Finalment, I'objectiu principal del nostre projecte és saber implementar un sistema de
supervisié d’una xarxa de difusié de TDT a Catalunya, suposant que tenim un Centre de Control
a Barcelona, aprofitant I'infraestructura de la nostra xarxa /P de distribucié de TDT.

1.3. Estructura de la memoria

Aguesta memoria es divideix en dos grans blocs:

El primer esta format pels capitols que van de I'l al 7, on s’explica amb detall tot el
funcionament d’una xarxa de distribucié de TDT, la seva arquitectura, els equips que en
formen part i les tecnologies emprades.

El segon bloc esta format pel capitol 8. En aquest gran apartat s’explica la manera de gestionar
els serveis i equips explicats en el primer bloc de la memoria, aixi com les tecnologies, els
protocols i els gestors utilitzats per tal d’aconseguir-ho.

Cal comentar que en els Annexos d’aquesta memoria estan descrites detalladament les
tecnologies i protocols més importants que utilitzem en el projecte.

10
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2. Especificacions i dimensionat

La xarxa de TDT que volem supervisar és la d’'una Comunitat Autonoma com podria ser
Catalunya.

Catalunya esta formada per un total de 947 municipis distribuits en 41 comarques. Com que és
un territori muntanyds, és necessari un numero reduit de centres importants per donar
cobertura a les grans ciutats i poblacions. Pero també sera necessari un gran nombre de
centres petits per donar cobertura d’'una manera més focalitzada.

Segons dades publicades pel gencat el passat mes d’agost del 2015, hi ha un total de 441
centres distribuits arreu de tot el territori catala per donar cobertura de TDT a la majoria de la
poblacié.

@ Institut Cartografic de Catalunya

Figura 2. 1 Cobertura dels centres emissors de TDT a la Comunitat Autonomica de Catalunya

Suposem doncs que en el nostre cas, la xarxa estara formada per 5 centres troncals importants
i 333 centres secundaris. Per ultim tindrem 103 centres terminals o de cobertura puntual.

Tot i que els equips finals treballen amb trames AS/, el transport del senyal pot ser AS/ o IP
degut a I'evolucio de la tecnologia.

Per la xarxa de transport als 5 centres nodals tindrem una estructura formada per:

e Radioenllagos d’alta capacitat que unira a aquests centres, amb configuracidé 1+1, és a
dir, amb un equipament redundat per assegurar el funcionament en cas de fallar un
d’ells.

e Radioenllacos IP de mitja capacitat per unir aquests centres amb els secundaris.

e Un router i un codificador D9435 a cada centre per comunicar la nostra xarxa troncal
amb la resta de centres secundaris i periférics i distribuir el senyal de TDT.

: O =
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e  MTRs per la recepci6 satel-lit.
Per la xarxa de transport als centres secundaris i periférics tindrem o bé:

e Radioenllagos IP de mitja capacitat amb configuracié 1+1, que unira aquests centres
amb d’altres de secundaris o periféerics i amb els centres nodals.

e Un switch i un descodificador D9402 a cada centre per convertir el senyal provinent
dels centres troncals i permetre aixi la seva posterior difusio a la poblacio.

O en el cas que no arribi la nostra xarxa de transport IP:
e MTRs per la recepcié satel-lit.

Aixi doncs tindrem un total de 441 centres. Si tenim en compte que hi ha un total de 11 canals
de TDT diferents, necessitarem 11 emissores a cadascun d’aquests centres.

Multplex Contingut dels Multiplex
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Figura 2. 2 Canals dels serveis de TDT

Com podem veure a la figura 2.2 hem afegit dos Multiplex on posa Local Comarca 1 i Local
Comarca 2. Aix0 és perque a cada comarca hi ha canals amb locals especifiques.

Per tal de supervisar tots els elements de la xarxa de TDT disposarem d’una xarxa de gestio IP
aprofitant I'infraestructura de la nostra xarxa de transport IP de distribucié de TDT. El nucli de
la nostra xarxa de supervisié el formara el Centre de Control, situat a Barcelona en un dels
nostres centres nodals. Des d’aqui sera on es monitoraran i es supervisaran remotament tots
els serveis i equips de la xarxa de TDT mitjancant diferents sistemes de gestid. Per aixo
necessitarem 4 servidors amb base de dades que continguin tota la informacié dels equips més
significatius a gestionar aixi com una gran quantitat de gestors, alguns especifics de cada
fabricant i d’altres sistemes concentradors d’alarmes, que facilitaran la supervisié dels nostres
centres emissors.

@ wﬂ 12




Implementacid d’un sistema de supervisié d’una xarxa de difusié de TDT ~ Marta Millan Lopez

3. Arquitectura d’una xarxa de TDT

L'arquitectura d’'una xarxa de TDT és forca complexa, perd es podria resumir com:

> z
PRODUCCIO/CAPCALERA TRANSPORT DIFUSIO
SATEL-LIT
D
AR oty p e 2
CODIFICADOR MPEG-2 A28 Lo A{L £33A%
ESTUDIS A @ \'\\/ }.,_.. > ,).’ S .
EDITOR S e RADIOENLLAC RADIOENLLAG E’ ] k‘ 4
i v
. " = 4 ] GPS
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Figura 3. 1 Arquitectura d'una xarxa de TDT

4. Produccio i Capgalera

Com podem veure a I'esquema de la Figura 3.1, inicialment el senyal de TDT s’ha de generar i
multiplexar per a la seva posterior distribucid. Aquestes funcions, com explicarem a
continuacié, correspondran a les etapes de produccié i capgalera:

e Produccié

L’etapa de produccié és aquella on es creen els senyals de televisié i d’aix0 s’encarreguen
els propis estudis de produccid. Després aquest senyal és distribuit entre diferents centres
o delegacions del mateix client de TV i també és entregat al Centre de Control per
introduir-la a la capcalera.

e Capcalera

La capcalera s’encarrega d’empaquetar i identificar, en un mateix canal, els senyals dels
diferents clients, i aixd s’aconsegueix amb un equip multiplexor. S'utilitza el métode
MPEG2-Transport Stream (MPEG-2 TS).

El MPEG-2 és un estandard de codificacié de video i audio per a senyals de transmissio (on
s’inclou la TDT per satel-lit o per cable), i publicat com a estandard /SO 13818. El MPEG-2
introdueix i defineix uns fluxos de transport que sén dissenyats per transportar video i audio
en medis impredictibles i inestables. Una trama de MPEG-2 esta formada per dades de video,
marques de temps de dades d’audio i altres marques de temps.

Aguest sistema de compressio d’'imatges en moviment es basa en:

e Reduccid de la redundancia espaial: es redueix el contingut redundant en una Unica
imatge. La codificacidé de cada imatge per si sola, també denominada (/), és la mateixa
que la codificacié d’un arxiu jpg.
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Conté molta
info. Requereix
4 més bits de
cedificacio. 71
o I I .

Conté molt

poca info.
Requereix pocs
hits de
codificacio.

Figura 4. 1 Reducci6 de la redundancia espaial

e Reduccid de la redundancia temporal endavant: a les imatges amb prediccié endavant,
també anomenades (P), no se’ls hi enviara la informacié que ja s’ha enviat a la imatge
anterior.

Aquestes info’s
ja s’han
transmes a la

| | ] imatge anterior.

Imatge codificada per si sola (1) | ‘ Imatge amb prediccié endavant (P)

Figura 4. 2 Reduccid de la redundancia temporal endavant (P)

e Reduccid de la redundancia temporal endarrere: les imatges amb prediccié
bidireccional, també denominades (B), es codifiquen mitjancant les ultimes imatges
tant del passat com del futur.

Aquesta info ja Aquesta info
s’ha transmes a estainclosaala

la imatge imatge seglent.
anterior.

Imatge codificada per si sola (1) Imatge amb prediccié endavant (P) i
endarrere (B)

Figura 4. 3 Reduccio de la redundancia espaial endarrere (B)

Aixi doncs, la codificacié6 MPEG-2 inclou imatges /, P i B, i formen el que s"anomena un Group
Of Pictures (GOP). Un GOP sempre comenga amb una imatge del tipus /, després la seguiran
varies imatges del tipus P i finalment els forats restants els ocuparan imatges del tipus B.

%

Figura 4. 4 GOP (Group Of Pictures)
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El Transport Stream (TS) és un protocol de comunicacié per la transmissié de video, audio i
dades susceptible a entorns amb soroll, especificat en els estandards de MPEG-2.

El MPEG-2 TS permet multiplexar diferents tipus de continguts, sense que aquests hagin de
provenir d’'una mateixa font, i demultiplexar-los en recepcié mantenint-ne la sincronia. Els
fluxos binaris de video, audio i altres dades de cada programa es comprimeixen
independentment formant el que s’anomena un Elementary Stream (ES). Cadascun d’aquests
ES s’estructura en forma de paquets PES (Packetized Elementary Stream). Aquests PES passen
a ser altres paquets més curts de 188 Bytes de longitud als quals se’ls hi apliquen tecniques de
correccid d’errors FEC. Finalment aquests paquets van a parar a un multiplexor, del que sortira
una Unica trama binaria TS, també coneguda com a trama AS/ (Asynchronous Serial Interface).

Aixi doncs, una trama TS pot estar formada per diferents programes de televisid, i cadascun
d’ells pot tenir varis ES. Els ES de cada programa han de ser sincrons, perd per contra els
programes poden tenir diferents sincronitzacions.

Un exemple seria I'actual MUX de la EDC. Dins d’aquest Multiplex hi ha els programes de TVC
HD, 8 TV, RAC 105 i Barg¢a TV. Un cop s’obté aquesta trama AS/ ja es pot distribuir a la poblacid.
Per fer-ho és necessaria una xarxa de transport que porti el senyal cap als centres emissors de
tot I'estat.

ES PES :
s3HD F empaquetador
ﬁﬁ PID e ' SPTS
01101101 L i
= i .
“¥ PID | ;
ﬁﬁ sl . v
= —
01101101 o !
PID | s
& e : R TS )
ﬁ)} PO il ' : @
| /
01101101 - Temp A e
PID i)
PID il :
»— |
«"‘ '
01101101 - e A
PID ool g

Figura 4. 5 Exemple de multiplexat de diferents serveis en una mateixa trama 7S de MPEG-2

El paquet TS té una longitud de 188 bytes, dels quals 4 bytes formen la capcalera i els bytes
restants corresponen a la informacié util (també denominada payload).

Cabecera I Carga (payioad) | 188 bytes
Byte i i iori Contral Control Contador Campo
sle_’::m error de de PID de campo de de de
cifrado i inui i
8 bits 1 bit 1 bit 1 bit 13 bits | 2 bits 1 bit 4 bits
Longitud i i
campode [  de de acceso de prioridad | Banderas og:;;‘.'::.’” m:’s‘;‘i“
8 bits 1 bit 1 bit 1 bit 5 bits
—————— ~
—————— -
~~~~~~ L
————— P
______ -
- Extensién del
Cuenta atras | Datos privados
PCR OPCR campo de
para corte | de transporte Saptich
3329 bits | 33+9 bits | 8 bits

Figura 4. 6 Paquet MPEG-2 TS
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La capcalera, com es pot veure a I'esquema de la Figura 4.6, es divideix en varies parts. La més
important sén els 13 bits de PID ja que, com els paquets TS poden portar informacié de
diferents programes, aquests 13 bits ens permetran distingir els paquets dels diferents ES. Hi
ha 17 valors reservats a funcions especials i la resta (8175) es poden assignar a tots els altres
ES que formen el TS. El multiplexor ha de garantir que cada trama ES tingui un Unic PID.

S’ha de remarcar la gran importancia del descodificador MPEG-2 perque, apart de descodificar
cada un dels ES que formen un programa, ha de ser capac¢ de trobar-los dins d’una trama de
transport TS. Aix0 ho fara mitjancant taules de PSI (Program Specific Information). Aquestes
taules s’introdueixen en seccions MPEG-2 i dites seccions poden inserir-se directament en un
TS.

Les quatre taules PSI més significatives son:

e La PMT (Program Map Table) ens déna informacid sobre tots els ES associats a un
programa, com ara el PID en el que viatja la trama ES, el tipus de trama ES -video,
audio o dades- i els descriptors associats al ES, de manera que el receptor sigui capag
de localitzar-los i descodificar-los.

e La PAT (Program Association Table) ens déna informacié de tots els programes que hi
ha a un TS. A través d’ella sabem amb quin PID viatgen les taules PMT.

e La CAT (Conditional Access Table) ens dona informacié del sistema d’accés condicional
present al TS i facilita al desencriptador tota la informacid sobre I'encriptacié
utilitzada. Només és obligatoria en cas de que algun programa del TS estigui codificat.

e La NIT (Network Information Section) és una taula opcional que transporta informacié
de xarxa, com per exemple de la transmissié i de la modulacio.

4.1. Equipament

Els equips més importants que prenen part a la capgalera son:

e Coder Electra 1000
e ProStream 1000

A. Coder Electra 1000

El senyal font d’entrada a I'equip anomenat ProStream es fa mitjancant uns coders del model
Electra 1000. Aquest coder és del fabricant Harmonic. L'entrada de senyal als coders es fa a
través de targetes V/A, ASI, SDI o IP i posteriorment el Coder Electra fa una codificacié a MPEG-
2 TS sobre Gigabit o AS/, que sén els senyals d’entrada que necessita el ProStream. Dins dels
senyals d’entrada podem afegir el Isis (aplicacions interactives MHP, HBBTV i informacié del TS
al Multiplex). Per norma general aquests equips normalment estan a casa del client.

V/A, ASI, SDI,IP CODER Gbe/ASI
Inputs ’ Codificacid a ? TS Outputs
MPEG-2TS

Figura 4. 7 Diagrama de blocs d'un Coder Electra 1000

Aquest Coder s’alimenta entre -36 V i -72 V DC perquée quan hi hagi una fallada de
subministrament eléctric funcioni amb bateries i seguim tenint la gestid de I'equip.
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Com podem veure a la Figura 4.8 I'equip disposa de:

e Panell frontal:

VFD Screen K""/m"
Status LEDs
Figura 4. 8 Panell frontal d'un Coder Electra 1000
4 LEDs indicadors de 'estat de I'equip:
=  Power: indicador de si I'equip esta llest per treballar o no.
=  Fault: indicador de si el software intern detecta un error.
= [ocal: indicador de que I'equip esta en mode local.
=  Activity: indicador de que I'equip esta generant un MPEG-2 TS.
e Panell posterior:
Digital Audio Expansion Siot Video Input

Power Plug Ports

LEDs

v A l v v
& b b B g b v - -
() NSO ol __ M _ N O O
..—-'-1' —— ....—_bw' b - O )
Q ERhe o oo sl o B L. onf
e ST TR e PN e T L e A ool — — e
A A A / %

Fuse
Cover Analog Audio

Ports

Fault Relay 15
Port Dutput
Ports
Ethernet |
lanagemerit
Auch Input Card P |

Figura 4. 9 Panell posterior d'un Coder Electra 1000

= Adaptador de corrent i fusible.

= 5 parells de connectors digitals i analogics d’audio (un parell per cada targeta A/C).

=  Port Fault Relay.

=  Opcionalment 1 targeta ASI amb 2 entrades i 2 sortides.

=  Fins a 4 ports d’entrada de video.

= 2 connectors RJ-45 per a sortides de trafic Ethernet 10/100/1000 Base-T.

= 1 connector RJ-45 per introduir trafic Ethernet 10/100/1000 Base-T per tal de
connectar I'equip a la nostra xarxa de gestid.

B. ProStream 1000

El ProStream és un multiplexor i codificador de video digital del fabricant Harmonic que
habitualment es troba en el nostre Centre de Control. Rep trames MPEG-2 TS, tant via IP com
ASI, i les multiplexa i codifica per a la seva posterior distribucié. Aquest equip admet diferents
numeros de TS d’entrada, tant Gigabit com AS/, i té 12 TS de sortida. Depenent les necessitats
del servei aquests 12 TS de sortida seran tractats de forma individual o de forma conjunta.

e/ ProStream e/
Gbe/ASI . . Gbe/ASI
— AL Multiplexat L5
TS Inputs u. .Ip e.x’a ! TS Outputs
codificacio de
video digital

Figura 4. 10 Diagrama de blocs d'un ProStream 1000

17

O =




Implementacid d’un sistema de supervisié d’una xarxa de difusié de TDT ~ Marta Millan Lopez

Com en el cas del Coder, aquest equip també s’alimenta entre -36 Vi-72 V DCi consta de:

e Panell frontal:

Figura 4. 11 Panell frontal d'un ProStream 1000

4 LEDs indicadors de I'estat de I'equip:

= Power: indicador de si I'equip esta fent un procés.

=  Fault: indicador de si I'equip té alguna alarma activa.
= [ocal: indicador de que I'equip esta en mode local.

= Activity: no s’utilitza.

e Panell posterior:

Empty IOM card slot Asl oM Cjarﬂ (optional) Empty IOM card slot
. NRCRORCEC. .
LE} —= T e siaitni
g nloe nfae] i o T e
g BEEole $s O e e, oG ‘ai,»,s-l. [ ]
nomo o " omn om T e
| [ 1 |
r Plug GUE IOM card (optional)  GbE IOM card (Optional) CPC

Figura 4. 12 Panell posterior d'un ProStream 1000

= Adaptador de corrent.

= 5 moduls d’entrada/sortida (IOM) IP i ASI.

= Targeta de processament.

=  Connectors RJ-45 per introduir trafic Ethernet 100 Base-T per tal de connectar
I’equip a la nostra xarxa de gestid.
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5. Transport

Per distribuir el senyal ASI generat a les capcaleres fins als centres emissors de tot I'ambit
geografic on volem difondre la TDT és necessaria una xarxa de transport punt a multipunt.
Aguest senyal pot ser transportat via satel-lit o via terrena.

PRODUCCIO/CAPCALERA TRANSPORT DIFUSIO
SATEL-LIT
B
o > |
ODFCADOR MPEG-2  ASI2 3 e =2
ESTUDIS A = \ p— __} {
o RADIOENLLAC RADIOENLLAC \\/ $‘ 4 1
v
T — , = 0
coorcabo wrec 2 METE } — Lt T
‘ —
ESTUDISB Q \\\/ RADIOENLLAG RADIOENLLAC &y _.P.M$.1 ] Y
EDTOR S/ LaN-EL \/ -] == N §
= = )
ESTUDIS C = \ e & MULTIPLEX ransmifsor RADIANT
‘a Eveary RADIOENLLAG RADIOENLLAG \\
£DTOR S
oo — {
BT 0 z:r%s e } ;AD\C;ENLLA; RADICENLLAG

Figura 5. 1 El transport dins d'una xarxa de 7TDT

5.1. Estructura de la xarxa de transport
Per donar cobertura a tota l'area geografica ha d’haver una xarxa de transport que
interconnecti tots els punts.

En els centres més importants tenim dos tipus de transport per aportar redundancia: transport
satel-lit i transport terrestre.

Dins del transport terrestre en els centres importants hi ha dues vies, una principal i una de
backup. La via principal esta formada per tecnologia IP, mentre que per la secundaria
s’aprofiten els equips de transport antics per tal de transportar el senyal AS/.

A la resta de centres Unicament es fa una distribucié per via IP, perque la cobertura respecte a
la quantitat de poblacid és relativament poca i per tant un tall de servei afecta a poca poblacié.

Ens tots dos casos, tant si s’ha de transportar senyal AS/ com si s’ha de transportar senyal /P,
s’utilitzen radioenllagcos PDH o SDH, segons la seva capacitat.

En el cas on la nostra xarxa de transport terrestre no pugui arribar degut a la situacié dels
centres emissors, el senyal arribara per transport satel-lit.

5.2. Transport satel-lit

La distribucio de la TDT via satel-lit es divideix en dues parts:

e L’enllag ascendent (uplink), on el centre de capcaleres envia el senyal cap al satel-lit
utilitzant grans antenes paraboliques (d’entre 9 a 12 m de diametre) a la banda de
freqUéncies de 17 GHz en recepcio.

e L’enllag descendent (downlink), on el sateél:lit envia el senyal de TDT que rep cap a la
zona de cobertura corresponent utilitzant la banda de freqiiencies de 12 GHz (diferent
a la de l'uplink).
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Els centres receptors disposen d’una antena parabolica, d'1.2 m de diametre, degudament
orientada cap al satel-lit corresponent. També sera necessari un LNB (dispositiu de seleccid de
bandes de freqliiencia i amplificador) i un demodulador, per generar les trames AS/ i
posteriorment inserir-les a les emissores.

L'estandard utilitzat a Espanya és el DVB-S2 (Digital Video Broadcasting by Satellite-Second
Generation), el qual agafa la trama MPEG-2 que surt del multiplexor i la transmet amb
modulacié 8PSK. En el nostre cas el satel-lit encarregat de transmetre el senyal és del fabricant

Hispasat.
’Q DVB-52
| CENTREEMISSOR I I CENTRERECEPTOR |
Figura 5. 2 Transport satel-lit
5.2.1. MTR

Per tal de descodificar el senyal de RF provinent del satel:lit a un senyal AS/, als centres
emissors de TDT hi ha instal-lat un equip anomenat MTR (Multiple Transport Receiver). E|l MTR
utilitzat és del model D9804 del fabricant Scientific Atlanta, una marca que pertany a Cisco
Systems.

Aguest descodificador permet connectar:

e 4 connectors BNC per a entrades de RF.

e 1 connector BNC per una entrada ASI.

e 6 connectors BNC per a 6 sortides ASI.

e 1 connector Ethernet RJ-45 per introduir-lo a la nostra xarxa i poder-lo gestionar
remotament via Web Browser o via SNMP.

e 1interficie RS-232 de control que permet connectar-se localment a I'equip.

e 1 connector d’alarmes externes programables.

e 2 connectors d’alimentacié AC.

A la Figura 5.3 i Figura 5.4 seglients podem observar la part davantera i del darrera de I'equip,
amb els connectors que acabem d’esmentar.

e Panell frontal:

Wy g 5 | E
o2 C R A

Figura 5. 4 Panell posterior d'un MTR
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Es compatible tant amb xarxes SFN (Single Frequency Network) com amb xarxes MFN (Multiple
Frequency Network), explicades en els capitols 6.1 i 6.2 respectivament. A més a més permet
combinar els formats DVB-T, DVB-H o DVB-C de senyal de sortida del MTR per un senyal
d’entrada DVB-S i DVB-S2.

5.3. Transport terrestre

El transport terrestre consisteix a distribuir el senyals AS/ o IP a cadascun dels centres emissors
utilitzant radioenllagos PDH o SDH —tecnologies explicades amb detall en els Annexos 1 i 2
respectivament— que poden ser d’alta capacitat pels centres troncals o de mitja capacitat pels
centres perifeérics.

I
e (a\
Xarxa SDH g A *
. Alta Xarxa Mitja s
Capacitat T capacitat ' ‘;{%ﬁl e
é
Senyal IP + 5 A Senyal IP i =
Backup ASI -ﬂ‘» r?z E
51 ’A W
I
ESTUDIS CENTRE CENTRES RESTA DE CENTRES POBLACIO
| CONTROL TRONCALS EMISSORS
| |

Figura 5. 5 Transport terrestre

5.3.1. Backbone

La nostra xarxa esta composada per 5 centres nodals units entre ells per radioenllagos d’alta
capacitat, on en un d’ells estara el Centre de Control.

Aguesta anella sera el Backbone de la distribucio de la xarxa de TDT i d’ell penjaran els centres
secundaris i periferics.

Barcelona % % Tarragona

Girona Gy S G Lleida
\mm
Vic
Figura 5. 6 Backbone de la nostra xarxa de distribucié de la TDT

Als centres del Backbone arribara el senyal tant a nivell d’/P com d’AS/ per transport terrestre i
a part hi haura recepcid via satel-lit com segon backup. El senyal principal sempre sera el de la
distribucid IP perque és la que té els radioenllagos més nous i per tant, amb menys probabilitat
de tallar-se.
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5.3.1.1.
Perque

Centre de Control
el servei tingui les minimes afectacions possibles, per cada servei de TDT el senyal

arriba des d’Estudis al Centre de Control per fibra i per terrena i s’envia als diferents centres

nodals del nostre Backbone per diverses vies com es mostra a la segilient Figura 5.7:

CENTRE DE CONTROL D9435 N .
J asiaip) | Y| AGirona
AXIS
. DRAC .
Senyal Fibra| (ASl a E3) Albala
—— Distrl REDUS ™ Comm3 |:> A Girona
Estudis | (Fibraa [ [ — (as) |—] AXIS (E3)
ASl) [ (ASla E3)
—I—, Emissora
Albala difusié Ben
[ D9435 comm |
repus [II[|tasiate) | > Avic
(s H—r—Axis
(ASla E3) Albala )
Commé4 |:> AVic
Senyal E3 AXIS | AXIS (E3)
— Distr2 (ASIaE3)
Estudis  |(E3a As)) — o °
REDUS [ o 0
Bl |_ (as) || ° °
D435 1t >| Aleida
(ASla IP) v
AXIS ]
[ ,J(ASIaE3) Albala
REDUS Comms |=—p| A Lleida
(asl) || AXIS (E3)
(ASla E3)

Figura 5. 7 Diagrama de blocs del transport terrestre al Centre de Control

Com podem veure, aquests senyals entren a uns distribuidors/convertidors de Fibra o 34 Mbps

a ASli es reparteixen entre diferents equips anomenats REDUS.

Els REDUS (equips commutadors de redundancia d’AS/ que explicarem a I'apartat 5.3.3.2 B.2)

son els
sortides

encarregats d’escollir de quina via agafem el senyal ASI d’entrada. Cada REDUS té 4
i aquestes estan connectades a altres equips per crear diferents vies backup i aixi

reduir al maxim possible els talls de servei.
A les sortides del REDUS tenim:

Un codificador D9435 (equip convertidor d’AS/ a IP que veurem de forma detallada al
capitol 5.3.2.3) on es genera el senyal IP per a la seva posterior distribucié.

2 AXIS en parallel (equip convertidor/distribuidor d’ASI a 34 Mbps descrit
detalladament a I'apartat 5.3.3.2 A) per tenir una via principal i una via de reserva.

El segueix un equip anomenat Albald —explicat al capitol 5.3.3.2 Bl- que és
I’encarregat de I'eleccio de la via.

Per cada Multiplex de TDT es tenen diferents REDUS en paral-lel, amb els seus
corresponents AXIS, per crear diferents backups. Aquests senyals es distribuiran a
cadascun dels centres nodals per diferents vies mitjancant radioenllagos de mitja i alta
capacitat.

Un Albald commutador d’AS/ que decidira quin senyal agafar per ser introduit a
I’'emissora de difusié de Barcelona.
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Aixi doncs el senyal arribara als centres emissors més importants per diferents vies i d’aquests
nodes es distribuira a través d’una xarxa /P en forma d’arbre a la resta de centres de I'area
geografica a la que volem arribar.

CENTRE NODAL

CENTRE
SECUNDARI 1

—_——— ey

Xarxa SDH del Backbone
(IPi ASI)

CENTREDE
CONTROL

|
1
|
|
I
|
|
1
|

CENTRE
SECUNDARI4

CENTRE
SECUNDARI7

1

! |

: CENTRE | : CENTRE :

| SECUNDARI5 | | SECUNDARI6 | | % 2

| hy [ s |

| | | 1 | 1

| I i, CENTRE I
I | , SECUNDARIS I

Figura 5. 8 Distribucio de la TDT als centres secundaris via IP
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5.3.2. Transport IP

Per la distribucio IP de la TDT, als centres nodals tenim el codificador D9435 —descrit amb
detall a I'apartat 5.3.2.3 A— que converteix el senyal AS/ a IP, el qual sera transportat per la
nostra xarxa IP mitjangant radioenllagos /P cap als centres secundaris o periferics. En aquests
centres hi ha un decodificador D9402 —explicat detalladament al capitol 5.3.2.3 B— encarregat
de convertir el senyal /P a ASI.

Estacié Nodal Estacio Secundaria
o)
Periférica

Xarxa
- Transport
P

—AS|->| D9435 |

CISCO 7600 bébbgwb

NEC NEC

Figura 5. 9 Esquema sintetitzat de la distribucié /P de la TDT

Per poder transportar el senyal de TDT per una xarxa de transport /P es fa servir la tecnologia
IP Multicast descrit a I'estandard RFC-1112, el qual és un métode de transmissié d’informacid
d’un equip conegut cap a un conjunt de receptors. Aixi doncs, una direccié Multicast esta
associada a un grup de receptors interessats en rebre la informacié.

RECEPTOR

> ’ INTERESSAT EN REBRE
LA INFO
T~
RECEPTOR
INTERESSAT EN REBRE
LA INFO

RECEPTORNO
EQUIP FONT INTEREIS::.?'II;I FEON REBRE
(HOST) >
—N -~ RECEPTOR
quf’—xﬁ INTERESSAT EN REBRE
LA INFO

Figura 5. 10 Tecnologia IP Multicast

La Multicast minimitza I'ds d’ample de banda i el processament dels routers ja que un mateix
senyal Unicament passara una vegada per cada enlla¢ i equip, i és ideal quan hi ha molts
receptors i es desconeixen les seves direccions /P.

A la nostra xarxa, en ser forca gran, tenim el problema de que els serveis i gestions
comparteixen equips fisicament pero tenen diferents rangs /P i van per diferents rutes.
Utilitzarem el métode de la VLAN (Virtual LAN, xarxa d’area local virtual) per facilitar la
configuracié de la xarxa, la seva gestio i la deteccid de possibles avaries.

La VLAN és un metode per crear xarxes logiques independents en una mateixa xarxa fisica, on
el protocol utilitzat és el /EEE 802.1Q. Com cadascun dels serveis de TDT fan rutes diferents
també tindran una VLAN diferent permetent aixi que, tot i compartir els mateixos equips, es
puguin separar les distintes xarxes i diferenciar el trafic dels diversos serveis per poder
treballar amb ells amb una major facilitat i seguretat.
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Per tant a la nostra xarxa configurarem una direccié IP Multicast per cada servei de TDT, una
direccio VLAN diferent per cada servei Multicast i per cada centre una direccié VLAN de gestid.

Un exemple més il-lustratiu per entendre el funcionament de la nostra xarxa el podem veure a
I’esquema logic del transport IP de la Figura 5.11 que ve a continuacié:

F-————=—=— == === L e -~
1 |_3 11 l_2 Gestid |
] 11 equip 1
I CENTRE DE 11 centre B |
I CONTROL 1 VLAN 300 |
1 11 |
I 11 2 VIANE 1
| 1 54 100 1
Ml Do202 i VAN 100, i~ | LLEGENDA
VLAN 30 1 ’ Gestid |
' 100 |4 2 equip 1| VLAN 100> Servei Multicast
: : 1 7 centre D | VLAN 200> Gestid centre A
TCH VLAN 100, | i VLAN 300> Gestié centre B
| || 'D9402 i VLAN 500 | estio centre
.500 |VLAN | |
1 | 5 is
3| 100 3 viaN | VLAN 500> Gestio centre D
1 1 P - D
’ = > 1 05— 100 IS
| 300 I L. = |
1 i ! | Gestio * VLAN 100, % ra B
| ot | cquip B 500 2 _I
| CENTRE NODAL !  centre A @estio I
Ilyian200  equip Gestio Gestio |
I [ centre A equip equip |
! 1 VLAN 200 centre C centre D "
! 11 VLAN VLAN 500 |

Figura 5. 11 Esquema logic del transport IP de la nostra xarxa amb VLANs

Hem de tenir en compte que un ping entre equips de VLANSs diferents sols tindra resposta si un
router —explicat detalladament al subapartat 5.3.2.2 A— enruta el trafic entre les dues xarxes.
Les adreces IP de produccio (les que porten els serveis Multicast) no estan connectades al
router ja que amb el metode Multicast no és necessari que es reenrutin a nivell de OSPF (Open
Shortest Path First, protocol d’enrutament per buscar la via més curta entre dos nodes) i per
tant no necessitem arribar a ping a aquestes adreces IP. En canvi a les IPs de gestid si que sera
necessari que arribem a ping i configurarem les diferents VLANs en els ports on estiguin
connectades les interficies de gestid.

Per entendre-ho suposem que volem fer un ping des del switch del centre B cap al switch del
centre D. Com acabem d’explicar, en tractar-se de diferents subxarxes (els equips tenen
diferents VLANs de gestid) el ping haura d’anar del switch B fins al router i aquest enrutara el
ping cap al switch D. Posteriorment el ping tornara al router i aquest I'enrutara cap al switch B.

e Anada del ping: switch B> switch A> router> switch A> switch C> switch D.
e Tornada del ping: switch D> switch C> switch A> router> switch A> switch B.

Si per contra, tant el switch B com el switch D haguessin estat dins de la mateixa subxarxa, amb
la mateixa VLAN 300 de gestio, el ping no hauria donat tanta volta ja que el router no I’hagués
hagut d’enrutar:

e Anada del ping: switch B> switch A> switch C> switch D.
e Tornada del ping: switch D> switch C> switch A> switch B.

5.3.2.1. Radioenllagos IP
A una xarxa de transport /P pot haver dos tipus de radioenllagos:

e Radioenllagos de mitja capacitat
e Radioenllagos d’alta capacitat
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A. Radioenllagos de mitja capacitat

Els radioenllagos de mitja capacitat utilitzen el protocol PDH —descrit detalladament a I’Annex
1-i permeten I'Us de circuits de 108 Mbps. Estan composats per dos equips en cada extrem:

e La /DU (InDoor Unit) és I'equip que esta a l'interior de 'emplacament i s’instal-la dins
d’un rack. Per una part li entren els senyals Ethernet que es volen transmetre, els
multiplexa i els converteix en una sola trama en Banda Base. Finalment la modula a un
senyal de FI (Freqiiéncia Intermitja) que esta entorn als 700 MHz. La modulacié es fa a
aquesta freqiiencia degut a que el cable coaxial que connecta la IDU amb la ODU
(OutDoor Unit) no pot suportar freqliéncies superiors.

e La ODU (OutDoor Unit) va muntada a I'exterior junt amb I'antena. Es I'equip que
modula el senyal a la freqiéncia que es vol transmetre i 'amplifica a la poténcia
adequada per poder arribar a I'altre extrem.

: ; AMPLIFICADOR
DEMUY DEMOD |! [ oEMoD [ LE o }

iIFAI [conTROLADORA | ~—

Figura 5. 12 Radioenllag¢ de mitja capacitat

Un radioenlla¢g a més a més pot tenir els equips electronics IDU i ODU duplicats, d’aquesta
manera si falla una IDU o una ODU el servei no es talla. A aquest tipus de configuracié se
I'anomena 1+1.

Encara que estiguin duplicats només fan servir una Unica freqiiéncia de transmissié (f7x) i una
Unica freqiencia en recepcid (frx) per a tots dos canals. Aquest tipus de configuracié se
I'anomena 1+1 Hot-Stanby, que vol dir que només surt un canal a 'aire i I'altre transmissor
esta engegat pero va sobre una carrega. D’aquesta manera el tall per commutacié es minim.

X 7 Tx
Cho P Cho
Rx Rx
Tx Tx
frx
Ch1 — Ch1
Rx L J Rx

Figura 5. 13 Configuracié 1+1 Hot-Stanby

Aixi doncs, quan la IDU i la ODU estan duplicades calen dos elements més perque pugui
funcionar el radioenllag 1+1:

e Una unitat de control que decideixi quin canal esta treballant.

e Un duplexor per dividir el senyal de recepcié en dos canals i poder dirigir un dels
transmissors a I'antena i I'altre a una carrega de 50 Q per tal de que si es commuta de
transmissor practicament no hi hagi tall de servei.
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Els fabricants més importants sén Alcatel, NEC, Ericsson, Mier i Siemens. A la nostra xarxa
suposarem que estara formada per radioenllagcos de la marca NEC pero podrien ser de
qualsevol altre fabricant.

A.1. Radioenllagos NEC

A la nostra xarxa s’utilitzen radios /P de mitja capacitat de la marca NEC del model Pasolink
NEO amb proteccié 1+1. Aquests tipus de radioenllacos poden treballar a una banda de
freqliéncies de 6 GHz a 52 GHz amb una modulacié QPSK 0 16/32/128 QAM.

Els NEC de la nostra xarxa tenen una capacitat de trafic d’entrada de 16 tributaris E1 de 2
Mbps cadascun i una entrada de Ethernet 100 Base-T. De totes formes no s’esta ocupant tota
aquesta capacitat sind que només s’utilitza una part, deixant la resta per futures ampliacions
de la xarxa.

La FI de transmissio que s’utilitza és de 340 MHz i en recepci6 s’utilitza una FI de 140 MHz.

La /DU d’un NEC ocupa una Unica unitat en el rack i permet visualitzar |'estat de funcionament i
detectar possibles errors mitjangant diferents LEDs. A més a més proporciona alimentacio a les
ODUs.

-~
-
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“:r‘);\‘._\"A £ e -

Figura 5. 14 IDU d'un radioenllag¢ NEC

Com podem veure a la Figura 5.15 seglent, la IDU es composa per una série de moduls que
explicarem a continuacié:

U
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OO0 o o T 5 0'3-‘9[@ s o s 1M

9 b PR — & A = — %_@‘
O F 'Y — — 5 ——— " o
SO G e e <5 FHIE O Bl T 2 0w O

Figura 5. 15 Targetes d'una IDU 1+1 NEC

1) Targeta controladora, que s’ocupa de gestionar el correcte funcionament de la /IDU.
MMC

CALL
LCT NMS NE PROTECT
@ proTECT NEC |PASOLINK NEO@
MAINT
P e e X -
o
[T NWS NE AUXIALM SCINOUT EOW — CALL  NNC
MAINT (amber)
AUX/ALM SC IN/OUT| EOW‘ MEMORY(amber)

IDU(red)

Figura 5. 16 Targeta controladora d'una IDU NEC

Els ports més significatius d’aquesta targeta son:

e [CT (Local Craft Terminal): connector que permet connectar un PC per poder
configurar i manipular el radioenllag localment.

e NMS (Network Management System): connector de gestio del sistema.

e  AUX/ALM: connector auxiliar on se li connecten alarmes externes per poder tenir més
informacid del centre on esta I'equip.
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e EOW: connector per introduir un telefon i aixi poder mantenir una conversa amb una
persona que estigui a I'altre extrem del radioenllag.
2) Targeta de trafic, la qual canviara en funcié del tipus de servei que es vulgui proporcionar.
Hi ha de 16x2 Mbps + LAN, 48 E1, 2xE3+LAN, STM1/GbLAN. En el nostre cas fem servir una
capacitat de 16x2 Mbps + LAN:

2M IN/OUT-A 2M IN/OUT-B
——— 1 —
@ o Jo @ Jje
2M INoUT-A mnouTE
100M(green)
H2980A is the standard 16E1 + 2 Port LAN package COLLISION/DUPLEX(amber)
H2980B is the 2-Way/DXC 16E1 + 2 Port LAN Package LINK(green),

Figura 5. 17 Targeta de trafic d'una IDU NEC

On podem veure els ports:

e 2M IN/OUT-A/B: connectors DB37 per introduir tributaris E1 de 2Mbps. Cada
connector consta de 8 E1’s.
e Portl/2: connectors RJ-45 per introduir trafic Ethernet 100 Base-T.

3) Targeta moduladora, que s’ocupa de modular el senyal de Banda Base per passar-lo a
Freqliiéncia Intermitja i també fa la funcid inversa.

G IF INJOUT TX (green)
RX (green)

XPIC RESET(amber)

PWR(green)
ODU(red)
MD/CBL (red)

SEL V

@ N—— N B ] ._fzﬁa_—»@
®,®) oo, 85 o5 [FHlo®

[
= XIFIN XIFOUT XPIC CTRL  RESET CBL gFly—= PWR
A

XPIC CTRL|
XIF ouT|
XIF IN

Figura 5. 18 Targeta moduladora d'una IDU NEC

Els connectors més importants d’aquesta targeta son:

e SELV:connector d’alimentacié.
e PULL PWR: interruptor de la IDU.
e |FIN/OUT: connector de sortida on s’introdueix el cable de F/ que va a la ODU.

Com hem comentat anteriorment el nostre model de radioenllag és amb proteccié 1+1. Aixo
significa que hi ha dues ODUs integrades a I'antena i estaran unides per un acoblador asimetric
de la manera seglient:

Antena Acoblador

ODU1 ODU2

Figura 5. 19 ODU amb configuracié 1+1 d'un radioenllag NEC
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B. Radioenllagos d’alta capacitat

Els radioenllagos /P d’alta capacitat utilitzen el protocol SDH i els hem d’entendre com si fossin
uns nodes i no pas uns enllagos extrem a extrem, ja que poden tenir varies ODUs connectades
apuntant a diferents centres. Podriem fer una comparacié, com si un radioenllag /P d’alta
capacitat fos un switch on es connecten una série de ODUs que apunten a diferents centres o
com si fos un multiplexor que treballa a nivell /P on poden haver diverses radios connectades.

Aixi doncs un radioenllag /P d’alta capacitat esta composat per:

e Un o varis MPT (Microwave Packet Transceiver) en cada extrem, que com la ODU en
les radios de mitja capacitat, van muntats a I'exterior junt amb I’antena. Es I'equip que
modula el senyal a la freqiéncia que es vol transmetre i I'amplifica a la poténcia
adequada per poder arribar a I'altre extrem.

e Un MSS (Multi Service Switch) que multiplexa els senyals IP que li entren a cadascun
dels ports Ethernet i els distribueix als diferents MPTs que té connectats.

MPT MSS MPT

Figura 5. 20 Radioenllag /P d'alta capacitat

Per transmetre el senyal del MSS al MPT s’utilitza un cable Ethernet RJ-45. Les targetes que
composen aquest tipus de radios en grans blocs sén:

e Modulador / demodulador
e Targetes de trafic Ethernet
e Un CORE composat per:
= Una controladora
= Un switch Ethernet
e Un transmissor
e Un receptor
e Una targeta de sincronisme
e Ventilador i fonts d’alimentacié

Hi ha un gran ndmero de fabricants pero els més importants sén Alcatel, NEC, Ericsson, Mier i
Siemens. Inicialment haviem pensat en utilitzar radioenllagos NEC a la nostra xarxa de
transport /P d’alta capacitat, pero aquest fabricant no té radioenllacos de tanta capacitat prou
fiables aixi que finalment suposarem que la nostra xarxa estara formada per radioenllagos del
fabricant Alcatel.

B.1. Radioenllagos Alcatel MPR

A la nostra xarxa s’utilitzen radioenllacos /P d’alta capacitat de la marca Alcatel, en concret del
model MPR (Microwave Packet Radio).

Poden cursar tant trafic Ethernet com E1i STM-1, tot i que si son E1 i STM-1 s’hauran de passar
a IP per ser processats.
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Aguestes radios tenen una capacitat de 350 Mbps i treballen a una banda de freqiiencies de 6
GHz a 38 GHz amb una modulacié des de 4 QAM fins a 256 QAM.

La serie de radioenllacos escollida té diferents tipus de MSSs que es caracteritzen pel nimero
d’slots de que disposen. S’alimenten amb una tensié d’entrada de -24 V a -48 V de DC amb
unes bateries perque si es queda sense energia de la companyia eléctrica pugui seguir
funcionant durant més temps.

Figura 5. 21 MSS d'un radioenllag MPR

Cadascuna de les targetes té una serie de LEDs indicadors del seu estat de funcionament i com
podem veure a I'esquema de la Figura 5.22 les targetes corresponen a:

Figura 5. 22 Targetes del MSS d'un MPR

1) CORE amb 6 ports Ethernet (el 4 sempre sera de gestid):
e Controladora: microprocessador on tenim la compact Flash, on esta la llicéncia i la
direccié MAC.
e Switch Ethernet.
e Aqui hi ha un port Ethernet 10/100/1000 Base-T de consola RJ-45 per connectar-nos
via web de forma local o remotament.
2) CORE de reserva.
3) al 8) Targetes de trafic que poden ser:
e MPT_Access: té dues connexions de MPT. Serveix tant per trafic com per alimentacié
del MTP.

@@ Power Emission Status 1 ‘ @Y. Power Emission Status 2 S - Module Status

MPT-ACC 1

B [T F=r=

A : % \ -
Link \Activity |

Figura 5. 23 Targeta MPT Access del MSS

e [EAS VI1: 8 ports Ethernet.

S - Module Status

Ethernet ports 1-4 GigE Ethernet SFP

Figura 5. 24 Targeta EAS V1 del MSS
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e AUX CARD: targeta dedicada a l'alarmistica de housekeeping amb 6 entrades i 7
sortides d’alarmes d’estat.

Housekeeping S - Module Status

! f f -
B3 La,

E - EOW Line Status (for future use)

[

Figura 5. 25 Targeta Auxiliar del MSS

9) Ventilador i dues fonts d’alimentacio.
Hi ha dues maneres de transmetre dades i alimentar un MPT des del MSS:

e Pels ports amb PFoE (Power Feed over Ethernet): pel mateix cable Ethernet pugen tant
les dades com l'alimentacié. Aquests ports Gigabit Ethernet corresponen a 'l iel 2 de
les targetes MPT-Access.

Figura 5. 26 Alimentacié del MPT amb PFoE

e Mitjancant dos cables: es porten les dades des de qualsevol dels ports Ethernet i
s’alimenta mitjancant un cable coaxial des dels ports QVIA de les MPT-Access.

Y RN

Figura 5. 27 Alimentacié del MPT mitjangant 2 cables

Aguest equips posseeixen la capacitat de que dos enllagos operin en el mateix canal de la radio
posant un amb polaritzaciéd vertical i l'altre amb polaritzacié horitzontal. Amb aixo
proporcionara una millora de 20 dB’s en la discriminacié de polaritzacio, tot i que realment la
millora dependra de I'alineacié de I'antena i dels efectes atmosfeérics.

També permeten augmentar la capacitat de I'enllag mitjancant un enllag logic individual, ja
qgue dos o més connexions fisiques actuen com un Unic enllag logic. Aixi doncs el trafic es
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repartira entre totes les vies que el formen balancejant la carrega. Posem un exemple, si tenim
4 vies de 350 Mbps que formen un enllag logic de 1400 Mbps (350 Mbps x 4 vies) i en realitat
esta passant només 1 Gbps, en el cas de fallar un dels 4 MPTs el trafic no es veuria afectat ja
que tindrem 1050 Mbps que es repartiran entres els altres 3 MPTs actius (1050 Mbps / 3 vies =
333.33 Mbps).

1 Gbe
= o TP, e [ 8 A R | o
a -]
. |« [&l
o l® *0 [T N R R RS o | © o

DC -48 V.
"OC 48 V
DC -48 V"

DATA (FO
DATA (FO)

DATA (FO)

DATA (FO)

=4 - g =4
ODU 1 ODU 2 ODU 3 ODU 4
MPT-HC MPT-HC MPT-HC MPT-HC

Figura 5. 28 Exemple de I'augment de capacitat d'un radioenllag MPR

5.3.2.2. Dispositius d’interconnexid
Principalment hi ha dos dispositius d’interconnexid a la nostra xarxa:

e Router
e Switch
A. Router

En el Backbone hi ha cinc routers i estan configurats de la mateixa manera. Amb ells s’enruta
tot el trafic de la xarxa per dirigir-lo a la resta de centres emissors.

El router utilitzat és del fabricant Cisco Systems de la série 7600, equips robustos i d’alt
rendiment ja que sén necessaris per poder treballar en temps real i per aconseguir un
sobredimensionat de la xarxa. Aixi si en un futur hi ha un augment del trafic el
dimensionament que hi haura sera suficient per poder assolir-ho sense haver de fer cap canvi
a la xarxa.

Tots els equips d’aquesta serie estan preparats per suportar els serveis IP triple-play, amb el
gue suporten tant veu com video i dades. També afegeixen solucions de xarxa WAN (Wide-
Area Network) i MAN (Metropolitan-Area Network).

Aquest tipus de router té diversos moduls de seguretat oferint solucions Ipsec, de firewall i
IDS/IPS (Intrusion Detection System/Intrusion Prevention System).

Concretament aquests equips son del model Cisco System 7606. Té una capacitat de
commutacié de 480 Gbps i cada slot pot oferir fins a 40 Gbps. Disposa d’un total de 6 slots on
podem posar targetes amb ports d’accés 10/100 Mbps, Gigabit Ethernet i 10 Gigabit Ethernet.

S’alimenta entre -48 V i -60 V DC perqué pugui seguir funcionant quan no hi hagi
subministrament eléctric de la companyia eléctrica mitjancant bateries i puguem continuar
tenint la gestié de 'estacio.
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Aixi doncs el router, tal i com podem veure a la Figura 5.29, podria disposar de:
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Figura 5. 29 Router Cisco 7606

1) Connector d’alimentacié de DC.

2) Connector redundant d’alimentacio de DC.

3) Slot de supervisio.

4) Ventilador.

5) 6 slots on poden haver targetes amb ports d’accés 10/100 Mbps, Gigabit Ethernet
Base-T, 10 Gigabit Ethernet Base-T o moduls optic OSMs (Optical Services
Modules).

6) Port Ethernet 10/100 Base-T de consola RJ-45 per connectar-nos via web de forma
local o remotament.

7) Botd mode port Consola.

Cal destacar que aquests equips son essencials en el metode de transport /P anomenat
Multicast que hem comentat anteriorment.

El funcionament del métode Multicast és el seglient:

e L’emissor, que correspon a un codificador D9435 explicat en el capitol 5.3.2.3 A, envia
un Unic paquet des de la direccié Unicast (comunicacié un a un) de I’'emissor cap a la
direccié Multicast. Aquesta adrecga /P representa a un grup d’equips receptors i no pas
a un equip receptor individual. A I'estandard RFC-3171 de la IETF es defineix que el
rang d’adreces IP Multicast (també anomenat Classe D) sera el que va de la 224.0.0.0 a
la 239.255.255.255.

e El router és 'encarregat de fer copies de la informacio i enviar-les a tots els receptors
que hagin informat, mitjangant uns missatges de control amb protocol IGMP (Internet
Group Management Protocol —explicat detalladament a I’Annex 4), que estan
interessats en rebre-la. També reclamara periddicament que els hosts es presentin per
tal de mantenir el grup. Si un grup no té cap membre, els routers sol-licitaran que la
font pari de transmetre.

e Els equips font enviaran la informacié a un grup perd no coneixeran els receptors i no
hauran de formar part del grup per enviar aquesta informacid. Els receptors s’afegiran
als grups perd mai coneixeran les fonts.

A la nostra xarxa els routers treballaran amb el protocol PIM-SM (Protocol Independent
Multicast Sparse Mode). Aquest protocol —explicat amb detall a I’Annex 6— I'utilitzen els equips
que treballen a capa 3 per redirigir el trafic Multicast i es configura a cada port del router per
on passi aquest tipus de trafic.
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B. Switch

A cadascun dels centres secundaris i periférics hi ha un switch de la marca Cisco Systems del
model ME 3400-24TS DC. Aquests equips reben els circuits /P de la TDT i d’altra banda també
el farem servir per portar la gestid dels serveis i equips de les estacions.

Aquest switch s’alimenta entre -36 V i -72 V DC perqué quan no hi hagi subministrament
eléctric de la companyia eléctrica funcioni amb bateries i seguim tenint la gestid de I'estacié.

El switch, tal i com podem veure a la Figura 5.30, disposa de:

e Part frontal:

Figura 5. 30 Part frontal d’un switch Cisco 3400

1) Connector d’alimentacié de DC.

2) Sistema LED.

3) Port Ethernet 10/100 Base-T de consola RJ-45 per connectar-nos via web de
forma local o remotament.

4) 24 ports Fast Ethernet 10/100 Base-T.

5) 2 ports Gigabit Ethernet Base-T.

6) Connector de terra.

7) Cable de bloqueig.

e Part posterior:

Figura 5. 31 Part posterior d’un switch Cisco 3400

1) Cable de bloqueig.
2) Ventilador.
3) Connector de terra.

Aguest tipus de switch té una capacitat d’emmagatzemar fins a 8000 direccions MAC, 5000
rutes Unicast i 1000 grups entre IGMP i rutes Multicast. Té 128 Mb de memoria DRAM i 32 Mb
de memoria Flash.

Posseeix un tamany de MTU (Maximum Transmission Unit) configurable de fins a 1998 bytes
per ports Fast Ethernet i 9000 bytes per ports Gigabit Ethernet.

A més a més té 3 possibles sistemes operatius d’interconnexié de xarxes I0S de Cisco
anomenats MetroBase, MetroAccess i MetrolPAccess.
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Els switches de la nostra xarxa utilitzen el protocol IGMP Snooping —explicat de forma detallada
a ’Annex 5— el qual permet als equips que treballen a capa 2:

e Escoltar les comunicacions IGMP que circulen per la xarxa.
e Crear una taula de commutacié per cada grup Multicast.

5.3.2.3. Codificadors

En tenir una xarxa /P, com ja s’ha comentat anteriorment, en ocasions s’haura de convertir el
senyal AS/ a IP i en d’altres s’haura de passar de senyal IP a ASI. Els equips encarregats
d’aquestes conversions son els codificadors D9435 i els descodificadors D9402. Tots dos equips
son del fabricant Scientific Atlanta, marca que pertany a Cisco Systems. Aquest fet és
important ja que s’eviten problemes d’incompatibilitats amb la resta d’equips /P utilitzats a la
xarxa.

A. Coder D9435

Aguest equips son generadors de Multicast i estaran als centres nodals i a les capcaleres per
poder convertir el senyal que arriba d’AS/ a IP i aixi poder-lo distribuir per la xarxa de transport.

Disposen d’un port Ethernet 10/100 Base-T de consola RJ-45 per tal de gestionar-lo en local o
remotament, d’'una interficie RS-232 per connectar-se en local a I'equip, de quatre entrades
ASI (cada una provinent de serveis diferents) i d’'una Unica sortida Gigabit Ethernet Base-T:

ASlInput 1 —
ASlInput 2 ——F7m—
ASlInput 3 —m7
ASlInput 4 —0m—rFr—

D9435 —> IP Output

Figura 5. 32 Codificador D9435

Un cop convertit el senyal a IP, el D9435 I'entregara al router i aquest ultim el distribuira a qui
li faci una peticié Multicast.

Aquests D9435 poden convertir fins a quatre senyals i per tant sortiran quatre Multicast
diferents amb la seva adreca /P corresponent.

B. Decoder D9402

La finalitat d’aquest equip és passar el trafic /P a una trama AS/ per aixi poder-la introduir a
I’'emissora. EI D9402 envia continuament peticions periodiques de la Multicast configurada i
d’aquesta manera rep la informacié que li envia el router 7600, on hi han les Multicast
generades pel D9435.

—> ASIOQutput 1

IPInput —— D9402

—> AS| Output 2

Figura 5. 33 Descodificador D9402

Aquest equip consta d’un port Ethernet 10/100 Base-T de consola RJ-45 per gestionar-lo
remotament o en local, d’'una interficie RS-232 per connectar-nos en local, d’una entrada
Gigabit Ethernet Base-T i de dues sortides AS/ (cadascuna d’un servei de TDT diferent).
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5.3.3. Transport ASI

El transport AS/ es fa per radioenllagos d’alta capacitat principalment perque cada emissié de
TDT ocupa un circuit de 34 Mbps i per tant necessitarem molt d’espai. Aquests enllacos sols
estaran entre els centres nodals i seran el backup del nostre Backbone.

5.3.3.1. Radioenllagos d’alta capacitat

Els radioenllagos d’alta capacitat utilitzen el protocol SDH, explicat a I’Annex 2 de forma
detallada. No tenen ni IDU ni ODU sind que tot I'equip esta a I'estacio i el senyal de RF surt per
una guia d’ona fins la parabola.

Les targetes que composen una radio d’alta capacitat en grans blocs soén:

e Modulador / demodulador
e Targetes d’entrada STM-1
e Una controladora

e Un transmissor

e Unreceptor

e Una targeta de sincronisme

Aguest equips Unicament accepten una entrada STM-1 i per tant necessitarem un altre equip
gue pugui tenir diferents entrades i multiplexi tot el trafic en una Unica trama de STM-1.
Aguest equip s’"anomena ADM (Add and Drop Multiplexer).

Per tal d’evitar al maxim els talls de servei produits per fenomens meteorologics s’utilitzen
varies configuracions entre el receptor (Rx) i el transmissor (Tx) de reserva i els de la resta de
canals. Amb la diversitat de frequéncies es transmet la mateixa informacié simultaniament per
dos canals (amb dos freqliencies diferents). Amb aix0 s’aconseguira que, com que la pluja
afecta de manera diferent a cada freqliéncia, el servei no es vegi afectat ja que un canal es
podra estar tallant i I'altre no.

Per reduir I'efecte de la pluja també es pot canviar la configuracié de tal manera que dos
radioenllagos operin a la mateixa freqliencia perd amb diferents polaritzacions, posant un amb
polaritzacio vertical i I'altre amb polaritzacié horitzontal.

A diferencia dels radioenllagos de baixa i mitja capacitat, la freqliéncia de transmissio (frx) i de
recepcio (frx) a cadascun dels canals és diferent, és a dir:

X[ o ] TX
-0y
Ccho fro Ccho

Rx Rx

Tx Tx

foli
Efol

Rx Rx

Ch1 Ch1

TX foZ 3 TX

Ch2 Efnxz Ch2

Rx | Rx

Figura 5. 34 Diagrama de blocs d'un radioenllag d'alta capacitat

Un Tx d’un canal mai s’entendra amb un Rx d’un altre canal diferent. Aixi que sempre s’haura
de commutar des del Rx i quan aix0 es faci també es commutara el Tx de I'extrem oposat,
deixant lliures el Rx i Tx de reserva en l'altre sentit del mateix canal.
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Un ADM multiplexa les diferents entrades i treu un senyal de 155 Mbps (STM-1, també
anomenat agregat). Finalment els STM-1 de cada canal es transmeten a l'altre extrem de la
radio.

STML 1 R ADIO DALTA il
ADM — =

Figura 5. 35 Radioenllag d'alta capacitat

Com hem comentat anteriorment, avui en dia I'evolucié és cap a radioenllagos IP (switch +
radio) que fan d’ADM + radio d’alta, ja que van connectats directament a un switch Gigabit i
poden estar redundats per software.

Hi ha un gran nombre de fabricants de radioenllagos depenent de si sén de baixa, mitja o alta
capacitat, pero els més importants sén Alcatel, Ericsson i Marconi.

Suposarem que la nostra xarxa esta formada per radioenllagos de la marca Alcatel pero
podrien ser de qualsevol altre fabricant.

5.3.3.2. Equipament
Per fer possible la correcta distribucié del senyal AS/ als diferents centres troncals i la posterior
difusié als diferents centres secundaris o periferics en prenen part els equips seglients:

o AXIS ATM Adapter
e Commutadors automatics

A. AXIS ATM Adapter

Aguest equip és un adaptador de xarxa del fabricant Scientific Atlanta. En el nostre cas
I'utilitzarem per convertir un senyal AS/ a E3 (34 Mbps) o un senyal E3 a ASI perque pugui ser
transportat per la nostra xarxa.

Permet tenir com a tributaris senyals ASI, Ethernet i 8 E1s (2048 kbps). Té la particularitat de
ser capag d’encapsular en ATM —tecnologia explicada de forma detallada a ’Annex 3— i, amb
adaptadors de xarxa ATM de sortida i d’entrada, permet interficies STM-1 (155.520
Mbps/optica) o E3 (eléctrica).

AP 1 »

ATM cells

Figura 5. 36 Entrades i sortides d’'un AXIS ATM Adapter

Aguest equip s’alimenta amb una bateria de -48 V DC i, com es mostra a la Figura 5.37, el
panell frontal de 'adaptador ATM AXIS consta de diferents LEDs indicadors:

7 3 R




Implementacid d’un sistema de supervisié d’una xarxa de difusié de TDT ~ Marta Millan Lopez

@ AXIS @
Ormre
ook @,
) l;mmm
)
L Bas
=0 0
@00
@)
[(0)

Figura 5. 37 Panell frontal d'un AXIS ATM Adapter

e ALARM: s’activa si hi ha una alarma a I'equip.

e SIGNAL OK: s’activa si el senyal rebut és correcte, esta sincronitzat i les cel-les ATM
estan correctament delineades.

e [OS: s’activa si el nivell del senyal STM-1 o E3 rebut és molt baix o no hi ha senyal.

e AIS: s’activa si es rep una AIS (Alarm Indication Signal) com a senyal d’entrada STM-1 o
E3.

En el nostre cas cada cofre AXIS conté diferents moduls, els quals els explicarem a continuacid:

e Modul Adaptador ATM AXIS 34 Mbps (E3).
e Modul Adaptador ATM ASI d’entrada.

e Modul Adaptador ATM ASI de sortida.

e Modul Ethernet.

Figura 5. 38 AXIS ATM Adapter

A.1. Modul Adaptador ATM AXIS 34 Mbps (E3)

Aquest modul és un adaptador de xarxa ATM amb una sortida E3. Es un dels moduls de la part
del darrera de ’ATM AXIS i sempre va a la part esquerra dels dos slots que ocupa I'equip.

Com podem veure a la seglient Figura 5.39, aquesta targeta té 4 connectors BNCs:

® ®

O

Figura 5. 39 Modul Adaptador ATM AXIS E3
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e Entrada de referéncia GPS de 10 MHz.
e Entrada E3.

e Sortida E3.

e Entrada de referencia GPS 1 pps.

A.2. Modul Adaptador ATM ASI d’entrada

Aguest modul és un adaptador de xarxa ATM de senyal ASI d’entrada. Disposa de 2 canals,
cadascun d’ells té un connector BNC d’entrada AS/ i un altre connector de bucle de sortida, el
qual permet veure el senyal AS/ que entra a I'equip per aixi detectar o solucionar una possible
avaria.

A la part davantera, com podem veure a la Figura 5.40, consta de 2 LEDs indicadors d’alarmes,
un per cada canal, que ens indiquen si no hi ha senyal d’entrada, si la trama TS no esta
sincronitzada o si la velocitat d’entrada de la trama TS és massa alta.

) (
() . as
® @ (
on
‘\(y )
ot/ AS) Input
o
\\JJj
=
CHANNEL 1
CHANNEL 2 W\
:@4 CH. 2
N/ ™
st
(@)
N0 )
® ®||0
N ASioput D_

Figura 5. 40 Part posterior i frontal del Modul Adaptador ATM ASI d’entrada
A.3. Modul Adaptador ATM ASI de sortida

Aquest modul és molt semblant a I'anterior. En aquest cas és un adaptador de xarxa ATM de
senyal AS/ de sortida. Consta de 2 canals i cadascun d’ells té 2 connectors BNCs de sortida ASI.

A la part frontal, com podem veure a la Figura 5.41, disposa de 2 LEDs indicadors d’alarmes, un
per cada canal, que ens indiquen que les dades TS no es poden recuperar, ja sigui per format
erroni, cel-les perdudes o un error en el reenssamblatge de les dades.

@ ()
® @ D)
. T
@
N AS| Output
B oute
©)
N/

CHANNEL 1

CHANMEL 2 C IR
) @z,
=\
I\E‘é}é&‘loum i
® ®||Q

ASI Output )
@ @

Figura 5. 41 Part posterior i frontal del Modul Adaptador ATM ASI de sortida

* ()




Implementacid d’un sistema de supervisié d’una xarxa de difusié de TDT ~ Marta Millan Lopez

A.4. Modul Ethernet

Aquesta targeta permet tant la connexié amb la nostra xarxa de gestido com el control local de
I’equip mitjangant un PC.

Es un dels moduls de la part posterior de ’ATM AXIS i sempre va a la dreta dels dos slots que
ocupa I'equip.

Com podem veure a la Figura 5.42, aquesta targeta té 2 connectors RJ-45 10 Base-T.
L'interficie 1 esta destinada al control i a la gestié local i remota de les unitats de 'AXIS ATM
Adapter. L'interficie 2 esta destinada principalment a l'intercanvi de dades entre els moduls del
cofre AXIS. A cadascun d’aquests connectors RJ-45 hi ha dos LEDs indicadors de trafic.

()

R |
N

®)

e
*

108ASE-T

-

10BASE-T

MANAGEMENT  SERVICE

,‘\ ~
() (%)
&/ \"_’?/

/Ty SYSCON
U

Figura 5. 42 Modul Ethernet d’'un AXIS ATM Adapter
B. Commutadors automatics

A la nostra xarxa s’utilitzen commutadors automatics de dos fabricants diferents:

e Albald
e REDUS MKII

Sén equips selectors de senyals DVB-ASI o E3 (34 Mbps) segons la presencia de senyal a les
entrades, la recepcié d’'un sincronisme de trama i I'estat de les entrades del connector GP/
conforme a un criteri de prioritats.

B.1. Albala

Utilitzarem varis tipus de commutadors automatics del fabricant Albald depenent del tipus de
senyal que vulguem seleccionar. Aquests equips son unes targetes que s’allotgen dintre d’un
cofre UR3000 que pot contenir fins a 10 moduls. Nosaltres utilitzarem 3 tipus de targetes
diferents: SSW3000, DSW3000 i TLE3001C01.

B.1.1. Targeta Albala SSW3000

El commutador automatic SSW3000 és un selector de senyals DVB-ASI. Cadascun d’aquests
moduls consta de 3 entrades denominades: principal (Main), reserva (Reserve) i auxiliar
(Auxiliar).
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Aguest equip disposa de 3 modes de treball. Aquestes seleccions de senyals d’entrada es
produiran quan el senyal escollit falli. L'estat de fallada es produeix quan no hi ha suficient
nivell de senyal a I'entrada, quan el sincronisme de la trama que es rep no és el correcte o
quan I'entrada de fallada del connector GPI es troba a massa.

La caracteristica més important d’aquesta targeta és que en el mode DVB-T permet commutar
de senyal en mode seamless. Aixo significa que quan es produeixi qualsevol commutacid de
senyal no es provocara cap tall de servei. Segons el mode en que treballi I'equip s’escollira un o
un altre senyal d’entrada.

Els modes de funcionament son:

e Automatic: s’estableix un sistema de prioritats en el qual I'entrada principal és la de
major prioritat, després ve la reserva i I'entrada auxiliar és la de menor prioritat.
L'equip seleccionara en cada moment I'entrada de major prioritat que no es trobi en
estat de fallada.

e Semiautomatic: aquest mode minimitza les commutacions. Unicament commutara si
I’entrada que té seleccionada falla i alguna de les altres dues no. L’entrada principal és
la de major prioritat, després la de reserva i finalment la de menor prioritat és
I"auxiliar.

e Manual: en aquest mode el senyal d’entrada és el seleccionat per l'usuari i no es
produira cap commutacié tot i que es produeixi alguna fallada en el senyal d’entrada
escollit.

La Figura 5.43 correspon al panell frontal de I’equip, i com podem veure consta de:

O RESERVE
QO AR

INPUT FAIL

SEAMLESS STATUS
O 1pPsFAL
ACTIVE
QO ReSERIE

O AULER

INPUT SELECTION

Figura 5. 43 Panell frontal d’una targeta Albald SSW3000

e 12 LEDs indicadors d’alarmes:
= INPUT FAIL: indicadors de fallada del senyal d’entrada.
=  SEAMLESS STATUS: indicador del mode de commutacié seamless per senyals
DVB-T.
= INPUT SELECTION: indicadors del senyal seleccionat.
=  MODE: indicadors del mode de funcionament (FULL AUTO/ HALF AUTO/

MANUAL)
" e
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= ALARM: indicador d’alarma que s’il-luminara quan el modul realitzi algun tipus
de canvi en la seleccid de la font que esta seleccionada.
e 2 polsadors:
= SELECT: si es fa una pulsacié llarga serveix per seleccionar el mode de
funcionament en local. Si s’esta en mode Manual i es fa una breu pulsacié
permet seleccionar el senyal d’entrada.
=  RESET: per fer un reset a I’equip en local.

A la Figura 5.44 podem veure que la part posterior del modul SSW3000 disposa de:

®ﬁ PPS IN|

fPP.’:'LODP'
10

SSW3000
FRSI004ROTA

®

Figura 5. 44 Panell posterior d’una targeta Albald SSW3000

e 8 connectors BNC corresponents a les diferents entrades (/IN) i sortides (OUT) de senyal
DVB-ASI.

e Connector de 6 potes corresponent a les interficies GP/ encarregat d’indicar si hi ha
algun tipus de fallada.

A més a més existeix la possibilitat de control i supervisié remota de I'equip a través d’una
targeta de comunicacions TLE3001C01 situada en el mateix xassis.

B.1.2. Targeta Albala DSW3000

El commutador automatic DSW3000 és un selector de fonts de video digital DVB-AS/ o trames
digitals G703 (2.048 kbps, 34 Mbps o 155,52 Mbps) que, com el modul SSW3000 descrit a
I'apartat anterior, actua segons la preséncia de senyal de video a les entrades i de I'estat de les
entrades del connector GPI.

A diferencia de la targeta SSW3000 aquest equip no treballa en mode seamless, aixi que quan
es produeixi una commutacid es produira un microtall de servei. Per contra té I'avantatge de
gue permet seleccionar senyals d’entrada de 34 Mbps, no només de DVB-ASI.

El funcionament és exactament el mateix que el del modul SSW3000 i també es podra
controlar i supervisar remotament a través de la targeta de comunicacions TLE3001C01.

Com podem veure a la Figura 5.45, I'equip disposa de 9 LEDs indicadors d’alarmes i 2 polsadors
al panell frontal; i 6 connectors BNC corresponents a les diferents entrades (IN) i sortides
(OUT) de senyal al panell posterior, que recorden a la targeta SSW3000.
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L'Unica diferéncia és que no hi ha cap LED indicador del mode manual siné que l'indicatiu
d’aquest mode és que tant el LED de FULL AUTO com el de HALF AUTO han d’estar apagats.
També podem observar que desapareixen els LEDs indicadors de senyal de seamless, ja que

aquest modul no disposa d’aquesta opcid.

%) ®
DSW3000 .

O FULLAUTO
O HALF AUTO

MODE
O SELECT
\ !
o
SEL :
nar QO resere

AUXILIAR
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|§i={fo RESERVE

O AUXILAR
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Figura 5. 45 Panell frontal i posterior d'una targeta Albala DSW3000

B.1.3. Targeta Albala TLE3001C01

Aquesta targeta TLE3001C01 és un modul controlador de comunicacions de la familia d’equips
Albald TL3000 dissenyada per controlar i gestionar, a través d’un port serie RS-232 o RS-485 o
d’una xarxa Ethernet d’area local, tots els moduls que es trobin als cofres UR3000. Aixi doncs la
seva funcid principal és fer de pont entre una interficie Ethernet 10/100 i/o un port série
estandard RS-232 o RS-485, i el bus intern del xassis. Podra haver fins a 2 targetes TLE3001C01

en un mateix cofre.

A més a més aquest equip disposa de 4 entrades d’alarmes optoacoplades i 4 sortides per
tancament de contactes a massa on el seu estat es pot controlar des d’un PC.

A continuacid, a la Figura 5.46 podem observar la part frontal de I'equip i els seus elements:

TLE3007 B
EK/ACL @ 0 q
REDACT. @
ETHERNET
3 4

e @R

AUTIVE @
PROC. BUS
b 1

1

)

ONSIE @ RS2
MASTRR @

me @k
BA-RSZ32RS485

WSTER @
e @R
INT. BUS

Figura 5. 46 Panell frontal d'una targeta Albala TLE3001C01

e 14 LEDs indicadors:
= ETHERNET:
= [INK/ACT: indicador de connexié a la xarxa local.
= 100 M: indicador de velocitat de comunicacié de la xarxa.
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= RED ACT: indicador de quina targeta TLE3001C01 esta funcionant.
= PROC. BUS:
= RXD: s’encén quan l'ordinador connectat a la targeta de control envia
dades al microcontrolador.
= TXD: s’encén quan el microcontrolador envia dades a I'ordinador
integrat a la targeta de control.
= ACTIVE: indicador de que l'ordinador i el microcontrolador no es
comuniquen entre ells.
= FIA-RS232/RS485: indicadors del moment en que el modul de control rep o
transmet una dada pel port série.
= |NT. BUS: indicadors del moment en que el modul de control rep o transmet
una dada pel BUS SPI.

La Figura 5.47 correspon al panell posterior de I'equip i com podem veure consta de:
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Figura 5. 47 Panell posterior d'una targeta Albald TLE3001C01

e POWER SUPPLY OUTPUT: connector que proporciona una sortida de tensié continua
de +6 V sense regular referida a la massa del xassis.

e [Ethernet: connector que permet la connexié del modul a una xarxa d’area local
Ethernet.

e RS-232/RS-485: és un port série que permet, mitjangant un PC, telecontrolar els
moduls que estan inserits al xassis.

e 4 entrades GPl i 4 sortides GPO encarregats d’indicar si hi ha algun tipus de fallada.

B.2. REDUS MKII

Com el SSW3000 que hem explicat anteriorment, el REDUS MKIl també és un selector de
senyals DVB-ASI perd sense seamless. En aquest cas és del fabricant Cisco Systems. A més a
més fa funcions de distribuidor ja que disposa de 4 sortides i permet la seleccid d’entre 2
senyals d’entrada.

_ Input 1
vl (ASI) —e

ﬁ
Satellite receiver ‘_\_’
_ Input 2 o
\ (ASI)
L e

Backup satellite receiver

Output 1 (ASI output)

Qutput 2 (ASI output)

Output 3 (ASI output)

Qutput 4 (ASI output)

L L L

Redus MKII

Figura 5. 48 Diagrama d'entrades i sortides d'un REDUS MKII
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Té 2 modes de funcionament i treballen de la mateixa manera que el SSW3000:

e Automatic
e Manual

Conté un display on mostra la informacid de I'estat de les entrades, quin és el senyal d’entrada
seleccionat, mode de funcionament (automatic o forgat) i les alarmes actuals de I'equip.

Figura 5. 49 REDUS MKII

A més a més disposa d’un connector del tipus RS-485 pel control i la supervisié remota de
I'equip.
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6. Difusio

Els centres emissors s’encarreguen de la difusié del senyal a les cases dels telespectadors. Per
tal d’aconseguir-ho és el transmissor el que agafa el senyal de la xarxa de transport i I'envia
cap a un multiplexor. Aquest també acceptara altres senyals d’altres transmissors i, una
vegada estiguin multiplexats tots els senyals, es redirigiran cap al sistema radiant, que és
I’encarregat de fer la difusié del senyal de TDT a la poblacié corresponent.

PRODUCCIO/CAPCALERA TRANSPORT DIFUSIO
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Figura 6. 1 La difusié del senyal dins d’una xarxa de TDT

Aix0 s’aconsegueix mitjancant una xarxa de difusié amb dos possibles arquitectures, SFN i MFN
—que explicarem als apartats 6.1 i 6.2 respectivament—i amb una modulacié COFDM.
Finalment, a través de I'antena i la xarxa de distribucié del senyal, el telespectador podra veure
la TDT a casa seva.

El motiu perque s’utilitza la modulaci6 COFDM a I'’estandard DVB-T és degut a que, com el seu
nom indica, correspon a una Coded Orthogonal Frequency Division Multiplexing i ho veurem a
continuacié.

Quan es rep un senyal directe més un rebot hi ha variacions entre la fase i I'amplitud del senyal
rebut i del senyal transmes, amb lo qual es provoquen dobles imatges, també conegudes com
a imatges fantasma. Aquests efectes en comunicacions es tradueixen com a Interferéncia
Intersimbdlica (ISI) i provoquen una destruccié d’informacié.

Posem un exemple, imaginem que enviem un senyal modulat digitalment amb uns simbols
consecutius, cadascun de longitud M bits, d’una duracié de T i que es propaga al llarg de
diferents camins. El senyal arriba al receptor de tres maneres diferents: una de forma directa i
les altres per rebots amb uns retards (Delay Spread) de 1T i de 2T respectivament. Aquests
retards provocaran que al receptor, durant el periode de desmodulacid on tots aquests
components se sumen, estigui present el simbol 53 i simultaniament els simbols 52 i S1 dels
rebots, com es mostra a la Figura 6.2. Aquesta sera la interferéncia entre simbols /S/.
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Figura 6. 2 Exemple d'Interferéncia Intersimbolica (ISI)
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Es per aix0d que, tot i que el retard sigui menor a la duracié d’un simbol, es mantindra en major
o menor grau la Interferéncia Intersimbolica degut a la preséncia del simbol previ.

Aixi doncs, la solucid per evitar aquesta interferéncia sera utilitzar un interval de guarda que
permeti que els simbols no se solapin. Perqueé l'interval de guarda sigui I'adequat es considera
que ha de ser superior al temps que triga el senyal en recérrer la distancia entre els
transmissors. Pero si dediguem molt de temps del simbol a I'interval de guarda la capacitat de
cada portadora sera molt reduida. La solucié a aquest problema és utilitzar una modulacié
multiportadora: Frequency Division Multiplexing (FDM).

A l'estandard DVB-T s'utilitzen dos esquemes de modulacid, un amb 2048 portadores (2K) i
I'altre amb 8192 portadores (8K). Perqué I'interval de guarda sigui optim, existeix una relaci
entre la modulacié i la longitud de simbol:

Duracio Interval de Guarda

Relacio Interval e Mode 2K L Mode 8K
de Guarda Tlut// simbol=224 us Tlut// simbol=896 us
A/Tu Num. portadores: 1705 Num. portadores: 6817
Separacio portadores: 4464 Hz Separacio portadores: 1116 Hz
1/4 56 us 224 us
1/8 28 us 112 ps
1/16 14 us 56 s

Figura 6. 3 Interval de guarda optim segons la modulacié i la longitud de simbol

També s’ha d’evitar que el valor d’una portadora afecti a la resta de les portadores existents:
Interferéncia entre Portadores (ICl). Aix0 se soluciona fent que hi hagi ortogonalitat entre
portadores i consisteix en que una portadora tingui nuls on hi ha el maxim de les altres.

Figura 6. 4 Ortogonalitat entre portadores

Com que el senyal COFDM és de banda ampla, els esvaiments (produits quan es rep el mateix
senyal en contrafase) no estan en tot el senyal, només hi seran presents en alguna freqiéencia.
| si a més afegim codis de redundancia ciclica CRC aconseguirem que tot i perdre algunes
portadores puguem recuperar la totalitat del senyal.

Per tal de generar moltes portadores molt juntes entre elles es fa servir la IFFT (Inverse Fast
Fourier Transform), algoritme que permet calcular de forma rapida la IDFT (Inverse Discrete
Fourier Transform), ja que per realitzar la IDFT de N coeficients calen N’ calculs, i en canvi
utilitzant la IFFT només es necessiten 2N calculs.

Per aconseguir la modulacié OFDM les dades d’entrada s’han de mapejar en simbols OFDM,
amb la qual cosa modularan a cada una de les subportadores individuals. A I'estandard DVB-T
les constel-lacions que s’utilitzen son la 4 QAM, la 16 QAM i la 64 QAM.

Actualment a Espanya, amb l'‘actual Pla Tecnic Nacional de TDT, s’utilitza la banda de
freqUéncies UHF (470-862 MHz) amb 8 MHz d’ample de banda, un mode de treball de 8K (amb
un total de 6817 portadores), una modulacié 64 QAM, un interval de guarda de % de longitud
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de simbol i un FEC de % (2 bits utils + 1 de redundancia). Amb aquests parametres el Bitrate
resultant és de 19.91 Mbps.

6.1. Xarxes SFN

Les xarxes SFN (Single Frequency Network) corresponen a xarxes de nivell autonomic,
provincial o local, on els diferents transmissors d’una area de cobertura radien el mateix senyal
pel mateix canal de freqliencies. Aixd pot provocar interferencies ja que en els limits de
cobertura un receptor agafara el senyal dels diferents transmissors propers que emetin el
mateix programa a la mateixa freqiiencia.

Per tal de solucionar aquest problema, a les capcaleres, un cop generada la trama AS/, el
senyal entra en un adaptador SFN on se li afegeix una trama MIP (Paquet d’Inicialitzacio de la
Megatrama) que identifica el programa i garanteix la sincronitzacié amb tots els centres
emissors, ja que permet calcular el retard del senyal. Perqué tots els centres emissors estiguin
sincronitzats, a cada un d’ells hi ha un GPS per obtenir senyals de sincronisme de 10 MHz i 1
pps. Per tant, un cop els arriba el senyal dins de l'interval de guarda corresponent, els
moduladors seran capacos de calcular el retard dels senyals introduits per la xarxa de transport
i sincronitzar-los.

El desplegament d’aquest tipus de xarxes és molt senzill i s’aprofiten molt bé els recursos de
I’espectre. Per contra no es podran realitzar desconnexions —desconnexions territorials que fan
alguns canals de TDT, com per exemple els informatius autonomics— ja que el senyal ha de ser
el mateix en tots els equips transmissors de |'area de cobertura.

Figura 6. 5 Xarxes SFN

6.2. Xarxes MFN

Les xarxes MFN (Multiple Frequency Network) corresponen a xarxes de nivell nacional on els
diferents transmissors d’una mateixa area de cobertura radien un mateix senyal a una
freqiiéncia diferent. Per tant als centres emissors no cal cap tipus de sincronitzacid, cosa que fa
que en el desplegament d’aquestes xarxes s’abarateixin els costos. A més, a diferéncia de les
xarxes SFN, es podran realitzar desconnexions ja que el senyal sera diferent a cada un dels
transmissors d’una mateixa area. Aixi doncs, la rad més important per la qual alguns canals fan
servir xarxes MFN és perqué a cada provincia es fan regionalitzacions i necessiten diversificar
el contingut de TDT depenent de la zona a on s’esta fent la difusié. Per contra caldran més
recursos de freqiencies.

Figura 6. 6 Xarxes MFN
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6.3. Equips d’una estacié de TDT

L'equipament fonamental que hi ha als nostres centres emissors de TDT sén les emissores de
TDT, encarregades de la difusié dels serveis de televisid a la poblacid. Nosaltres, segons la
situacio del centre, farem servir 2 tipus d’emissores:

e R&S (Rohde & Schwarz)
e  Micro Mier

A continuacié descriurem aquestes emissores de forma detallada.

A. R&S (Rohde & Schwarz)

Les emissores R&S sén equips del fabricant Rohde & Schwarz, molt fiables i de llarga durada.
En concret utilitzarem emissores de la familia NX8000 de R&S. Estan formades per diferents
equips que fan possible la difusid del senyal:

e Transmissor NV8200
= Excitador SV800
= Unitat de control NetCCU800
= Sistema d’amplificacié

Aguest transmissor transmet un senyal de DVB-T segons la norma ETS/ ETS 300 744. Les
poténcies de sortida disponibles estan entre els 200 Wi els 1,2 kW.

Per entendre millor el seu funcionament podem observar el seu diagrama de blocs a la seglient

Figura 6.7:
e =0
1S
y»»#? # { st
: - ] BT
L D>
S - b - 4 RF
] ) ] Output
L w1 o |
R ! - i
- L
I - max. 6§ VHE200A1
TV Exciter SX800 B Exciter Standby

Figura 6. 7 Diagrama de blocs d'un transmissor R&S

El senyal ASI que prové de la nostra xarxa de transport entra als excitadors, tant al principal
com al reserva, i aquests equips modulen el senyal a RF. Hi ha un commutador d’excitadors
que, si detecta que falla I'equip principal, commutara sobre el reserva. Aquest senyal de RF
entra a uns amplificadors de senyal (de 1 a 6) els quals amplifiquen el senyal a la poténcia de
sortida desitjada.

El senyal passa previament a la seva sortida per un filtre d’harmonics (passa baix) per ser
depurat i finalment es distribueix a tota la poblacid.
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A la Figura 6.8 podem veure la vista frontal i posterior del transmissor:

Sortidade 'antena —

NetCCU800 — Acoblador de sortidai /

— proteccié contra sobretensions

Rack Controller — A . I
Filtre d’harmonics —

/v// ’ -
Amplificadors — ; /

Divisor RF i combinador

Excitadors

Distribucid
d’energia

Sortida d’aire

Carregad’absorcié

\

Entradad’aire ——

Figura 6. 8 Panell frontal i posterior d'un transmissor R&S

Tindrem un transmissor per a cada Multiplex i disposarem d’un transmissor de reserva perque
si algun d’aquests equips principals falla no hi hagi afectacié del servei, ja que commutara
sobre aquest. Aquesta configuracié s’anomena N+1, on N sén el nimero d’equips principals i
I’1 correspon a una emissora de reserva. Amb aixo reduirem al maxim I'afectacio dels serveis.

A.1. Excitador VS800

L'excitador modula el senyal de DVB-T a RF per les bandes /ll, IV i V i el pre-amplifica a la
freqiiéncia de canal.

A continuacié podem veure el diagrama de blocs de I'excitador:

Mainboard
Ethemet +———— | - s CCUContrl

Control Micioconiroller ——m* TXControl
| Z— . ]

Input Interface RF Interface
Ts1 1318 Dig. 10 woduiner " RF OUTPUT
TS3 1y pre. I RFMON
. feterenz | | cCoder oL corrector
58 1PPS | Referenz EXT REF
TSMON 12 T L 10 MHZ MON
EXT1PPS oL PPN — REIN 12
1PPS MON fo plinnall { {optional)
T +12V
|eumlwr Battery |¢—-| Power Supply

(optional)
Figura 6. 9 Diagrama de blocs d'un excitador VS800 de R&S

Per tant aquest equip consta de:

e 2 interficies d’entrada AS/ i admet un senyal extern de referéncia de 1 pps i 10 MHz.
Aquestes interficies comproven la trama i extreuen la informacié de sincronitzacid.
També mesuren el Bitrate i extreuen les dades de la MIP per a xarxes de freqiiencia
Unica.

e 1 placa base. Es el component central de I’excitador i conté diferents submoduls.
=  Microprocessador: controla i monitora tots els aspectes del seu funcionament.
Es I'encarregat de gestionar les comunicacions amb la resta de moduls, aixi
com amb la NetCCU i amb 'usuari a través del port Ethernet del panell frontal.
= Codificador: genera el senyal COFDM en Banda Base a partir de la sortida del
modul d’entrada.
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= Pre-corrector: té les funcionalitats de pre-correccid lineal —resposta en
freqUéncia i retard de grup— i pre-correccid no lineal —de fase i d’amplitud.
Treballa en Banda Base.
= PLL del sistema: genera un rellotge de 120 MHz que sincronitza el
funcionament de I'excitador.
e Interficie de RF: converteix el senyal de Banda Base a Freqiiéncia Intermitja i després a
la freqiiéncia del canal.
= Al modulador els senyals digitals / i Q es transformen en quadratura amb un
oscil-lador de 2 GHz (F/). Després amb un segon modulador porta el senyal a la
freqliencia del canal.
= El sintetitzador genera totes les freqliencies necessaries a partir d’un
oscil-lador de 120 MHz enganxat a un OCXO -oscil-lador controlat per
temperatura— de 10 MHz.
e Font d’alimentacié: admet tensions des de 100 V AC a 240 V AC. Aquesta font genera
una tensié de 12 V DC per alimentar la placa base.
e 2 ventiladors: es troben a la part externa de |'excitador i extreuen |'aire calent del seu
interior.

Tots aquests components van inserits dins d’1U (Unitat de Rack) d’altura i van alimentats amb
una linia monofasica de 220 V.

A la Figura 6.10 veiem que a la part frontal de I'equip hi ha 10 LEDs indicadors d’estat, un port
Ethernet i 3 ports BNC de sortida pel monitorat del senyal de RF, del de RF audio i del de
freqUéncia de referencia de 10 MHz:

e

f $> ROHDE&SCHWARZ  $X800 - TV EXCITER

ETHERNET

miser
AR

o o L T3

«N\\N\

Figura 6. 10 Panell frontal d'un excitador SV800 R&S

Com podem observar a la Figura 6.11, a la part posterior de I'excitador hi ha:

RFOUT  RFOUT
AUDIO

1 2
— RF DEMOD IN—

Figura 6. 11 Panell posterior d'un excitador SV800 R&S

Un port Ethernet per a la gestié remota o per a sistemes de redundancia, 2 connectors BNC per
a entrades AS/ (TS1 i TS2), 2 connectors BNC pel monitorat d’aquestes entrades, 2 connectors
BNC d’entrada del senyal RF al demodulador, un connector BNC de sortida de senyal RF, 2
ports RS-485 i un connector BNC de senyal d’entrada extern de referencia. Les entrades AS/
TS3 i TS4 sén en mode jerarquic i no s’utilitzen.

A.2. Unitat de control NetCCU800

Aquest equip és una unitat de control central que serveix per monitorar, operar i controlar
sistemes N+1, a més de permetre la gestio tant d’aquesta unitat com la de tots els components
del sistema que tingui connectats.

Amb la configuracié d’emissores N+1 hi ha una unitat NetCCU800 integrada addicional com a
unitat de control de nivell més alt. Es comunicara amb les unitats NetCCU800 dels transmissors
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N+1 mitjancant el port Ethernet. També disposa d’'un panell de connexié del transmissor
connectat a la unitat de commutaci a través del CAN bus assignat a cada transmissor principal

i al transmissor reserva. A través de la ruta de comunicacié la NetCCU800 podra configurar i
consultar configuracions de commutacio.

Per exemple observem la Figura 6.12. Suposem que falla el Transmissor C. La NetCCU800
detectara la fallada d’aquest transmissor, aleshores el transmissor reserva agafara el senyal
d’entrada C i traura el servei cap al sistema radiant. D’altra banda, el transmissor avariat
passara a estar sobre carrega.

TRANSMISSOR A

Figura 6. 12 Exemple del funcionament de les emissores R&S en configuracié N+1

A la Figura 6.13 que ve a continuacié podem veure tant la part frontal com la part posterior de
I’equip i els diferents connectors que té per permetre el monitorat, el control dels equips del
rack i la commutacié entre transmissors.

INETCCUS

Figura 6. 13 Panell frontal i posterior d'una NetCCU800

A.3. Sistema d’amplificacié

Els amplificadors subministren 440 W de poténcia nominal de sortida per un senyal d’entrada
d’entre -19 dBm i 0 dBm. A I'amplificador el senyal d’entrada es pre-amplifica i a través d’un
splitter (equip divisor de RF) de 2 vies s’introdueix a 2 branques formades per 2 etapes

amplificadores cadascuna que, al mateix temps, es combinen a la sortida en un combinador de
sortida de 2 vies.

PRE-AMPLIFICACIO

DEL SENYAL SPLITTERS] comB

vV

RFIN »»»._4; ‘ ‘ | [RFouT

.- e
] |~ -

V]

v

Figura 6. 14 Diagrama del sistema d'amplificacié de R&S
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B. Micro Mier

Als centres on no pot arribar la nostra xarxa de gestié hi haura aquest tipus d’emissores i, a
diferéncia de les R&S explicades a I'apartat anterior, la seva configuracié i manera de gestionar
sera diferent.

Degut a la zona on es troben els centres, no hauran de fer arribar el senyal a tanta poblacié i
per tant la poteéncia d’aquests equips sera més baixa. Les emissores Micro Mier utilitzades als
nostres centres emissors sén equips de 5 W de poténcia del fabricant Mier Comunicaciones
S.A. i reben Unicament el senyal via satéel-lit:

SPLITTER B VIES
BANDA BAIXA
H, Is_f[ al Band [
MW Type B
BANDAALTA PAT CH PANEL 16F

ORTOMODE SPLITTERB VIES jeiadedd
PHOOOCLO0OODE

CHANNEL MASTER 1.2
" [4]] aaia | BANDAALTA e p | RO Tardbes TT1220
. — I |
v +HAS0 Kz spLI
SUPORT BVIES
= ASICHBTDT

ASICHCTDT

PP19
r ASICHD TDT
FPE "i
TRDT andbeg 11 120 ASICHETDT
PR

Figura 6. 15 Esquema dels centres on disposen d'emissores Micro Mier

ASICHATDT

Com podem veure a la Figura 6.15, el receptor satel-lit rep el senyal de TDT, aquest passa per
uns splitters i entra en un patx on finalment es distribuiran els senyals a les diferents
emissores.

Dins dels racks de TDT s’integren 2 triplexors de RF. Cadascun d’aquests triplexors suma el
senyal de RF de sortida de les 3 emissores de cada subrack i la seva sortida va directament al
sistema radiant per difondre’ls a la poblacid.

Aguests transmissors estan formats per un conjunt de subracks (de 6 Us cadascun) dins dels
quals es poden integrar fins a 8 moduls. Podrem distingir entre:

e Subrack de serveis comuns
e Subracks de TDT

En els apartats que venen a continuacié els explicarem de forma detallada.

B.1. Subrack de Serveis Comuns (USC)

Pot disposar dels seglients moduls:

S Mier S Mier & Mier & Mier SMier S Mier S Mier
o | - i - a

—_—

Fi GPS1 uca GPS2 MO c UPS F2

Figura 6. 16 Subrack de Serveis Comuns d'una emissora Micro Mier
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o ——— Connexio amb el terminal de ma o el PC

F1iF2:fonts d’alimentacié del subrack.

GPS1 i GPS 2: moduls receptors de GPS, per sincronitzar els senyals de TDT i que no es
produeixin solapaments en la configuracié de xarxa SFN.

UCA: Unitat de Commutacio Automatica. Aquesta targeta detecta la fallada del senyal
d’entrada dels GPS i s’encarrega de commutar d’equip automaticament.

UPS: modul d’alimentacié ininterrompuda. En els nostres centres no disposarem
d’aquest modul.

MO: modul de monitorat. Es la targeta encarregada del monitorat del nivell de senyal
de RF a la sortida de cada triplexor i anira connectat tal i com es mostra a la Figura
6.17.

SUBRACK
DIFUSIO 1

Canal 0 Carel 1 Canal2

——— Entradadel senyal RF del subrack de difusio 1 SUBRACK
———— Entradadel senyal RF del subrack de difusié 2 DIFUSIO 2

}

LED’s de senyalitzacio Canal 3 Canal 4 Canals

—— Mostradel senyal RF del subrack de difusié 1
SUBRACK

SERVEIS
COMUNS

— Mostradel senyal RF del subrack de difusié 2

Figura 6. 17 Modul de monitorat i connexionat amb els moduls d’una emissora Micro Mier

C: modul de control del bastidor. Es I’encarregat del control i de les comunicacions de
tots els subracks. Com podem veure a la Figura 6.18, disposa d’una entrada de senyal
GSM. A aquesta entrada se li connectara una antena GSM i amb aix0 aconseguirem la
comunicacié amb el nostre Centre de Control.

+— Entradasenyal GSM

— Sortida auxiliar RS-485

—+ LED'’s de senyalitzacio

| Connexié amb el terminal de ma o el PC
[T Entrada auxiliar RS-485

—— Connexio6 serie RS-232

Figura 6. 18 Modul de control del bastidor d'una emissora Micro Mier
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B.2. Subrack de TDT

Cada subrack de TDT té la capacitat d’ubicar 3 Multiplex de poténcia de sortida de 5 W i la seva
distribucio al rack és mostra a la Figura 6.19.

S Mier S Mier @ Mier @ Mier @ Mier & Mier SMier S Mier S Mier

o [ - s wes s wa e s wn o wan s oor [
o | - B 5 o B8 ﬂ o

Fi M1 M2 M3 C F2

Figura 6. 19 Subrack de TDT d'una emissora Micro Mier

e F1iF2:fonts d’alimentacié del subrack.
e (C: moddul de control del bastidor.
e M1, M2iM3: parells de moduls de processat de cada Multiplex.

*  Modulador: correspon al primer modul. Es I'encarregat de modular el senyal
de DVB-T a Fl. Com podem veure a la Figura 6.20, disposa de 2 entrades AS/,
una sortida del senyal de FI, una mostra del senyal de referéncia i de Fl, i LEDs
indicadors d’estat.

= Up-converter: correspon al segon modul. Aquesta targeta agafa el senyal de F/
gue surt del modulador i el porta a la freqliencia de canal en RF. Posteriorment
I'amplifica a la poténcia que correspongui. Com podem veure a la Figura 6.20,
disposa d’1 entrada de F/, una sortida del senyal de RF, una mostra del senyal
de referéncia i de RF, i LEDs indicadors d’estat.

@ Mier

w1 & () —1— Entradasenyal ASI 1 wor () —— Sortida senyal de RF
s > &) —T— Mostradel senyal ASI 1 S 0 &y —— Mostradel senyal RF de sortida
ana @\_;, — Entrada senyal ASI 2 (opcional) mcm(‘}@ —+t— Sortida de OL cap al primer conversor (gapfiller)
22, > & —+— Mostradel senyal ASI 2 (opcional) v > & —4— Mostradel senyal de OL
sy O L, smoy O , L
O } —— LED’s de senyalitzacié smen O } —— LED’s de senyalitzacio
AN Q RFPowsr (O

T =
_a —+—— Connexid amb el terminal de ma o el PC ‘;":.'..?' —— Connexié amb el terminal de ma o el PC
M > & —+— Mostradel senyal de referéncia de 10MHz | £%: >@ —1— Mostradel senyal de referéncia de 10 MHz
Emsn > (&) —+— Mostradel senyal de FI
ror O~ ) —— Sortida del senyal de FI W @ O —1— Entradadel senyal de FI
@ @ ®
o o o o

Figura 6. 20 Modulador i Up-Converter Micro Mier
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7. Energia dels centres emissors

En aquest apartat explicarem els elements d’energia més importants que podem trobar a un
centre emissor. Cal dir que l'alimentacié energetica dels centres és un punt molt important
perque tots els equips tinguin un bon funcionament.

Qualsevol dels centres emissors de la nostra xarxa estan alimentats, com a via principal, per
una escomesa de la companyia eléctrica. Aquesta s’encarregara de proporcionar I'electricitat
contractada a cada centre.

Com hem vist en apartats anteriors, a la nostra xarxa hi ha diferents tipus de centres.
Depenent de la seva importancia tindrem diferents equips d’alimentacié per evitar possibles
talls del servei deguts a talls eléctrics per falta de subministrament eléctric de la companyia
eléectrica.

A tots els centres, ja siguin nodals, secundaris o periférics, hi haura instal-lat:

e SAl (Sistema d’Alimentacid Ininterrompuda) del que penjaran els equips de transport.

D’altra banda, els centres nodals sén els més importants a la nostra xarxa, ja que alguna
afectacié d’alimentacié en qualsevol d’aquests 5 centres podria derivar a una incidéncia amb
afectacié de serveis massiva. També hi haura centres secundaris en que, per la cobertura que
tenen, sigui important reduir al maxim els problemes eléctrics. Per tal d’evitar-ho, en aquest
tipus de centres els equips de TDT penjaran de:

e Grups electrogens.
o SAl

A continuacid s’explicara detalladament cadascun d’aquests equipaments.

7.1. Grup electrogen
Els grups electrogens sén equips motors que funcionen amb combustible i proporcionen
I'energia necessaria perque el centre no es quedi sense alimentacio.

El funcionament és el seglient: quan es detecta que hi ha una fallada d’energia per part de
I’'escomesa, automaticament un commutador xarxa/grup s’accionara posant el centre sobre
aquest ultim. El grup electrogen s’encendra i creara I'energia eléctrica necessaria perque els
equips del centre segueixin funcionant amb normalitat.

Als nostres centres hi haura grups electrogens del model AS 700 C del fabricant Telyme. Aquest
tipus d’equips sén molt fiables i robustos i disposen d’unes bateries ja que necessiten una
tensid inicial de 24 V DC per poder funcionar.

Tenen unes dimensions de 4047 x 1608 x 1942 i un pes quan estan plens de gasoil de 5760 kg.
Sent la segona via d’alimentacié del centre, tenen un nivell de consum de gasoil com a
combustible de 706 kVA a 50 Hz.

A carrega maxima pot arribar a gastar fins a 154 litres/hora i funcionant a % de la carrega
maxima només consumeix uns 49 litres/hora. Aixo és molt important tenir-ho present ja que
segons la carrega que comportin tots els equips que volem alimentar tindrem més o menys
temps per solucionar I'avaria abans de que el grup electrogen consumeixi tot el gasoil del
diposit.
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Figura 7. 1 Grup electrogen Telyme AS 700 C

Tots els equips d’'un centre emissor comporten un consum total de 189 kW aixi que el grup
electrogen treballara a una carrega de %, amb el que gastara uns 58 litres/hora. En tenir un
diposit de gasoil de 5000 litres els nostres equips de TDT podran estar alimentats amb aquest
grup 3 dies i mig abans de que hi hagi una afectacio del servei, i per tant tindrem aquest temps
per solucionar I'avaria eléctrica.

Pero que passa en l'instant que hi ha la commutacié entre I'escomesa i el grup electrogen?
Aguesta commutacié no és instantania sind que es produeix un pas per zero. Per tant hi haura
un instant en el que tots els equips es queden sense alimentacid. Aquests talls no sén
recomanables pels equips de TDT ja que poden quedar-se bloquejats per aquestes baixades i
pujades de tensio. Per evitar aquests microtalls existeix el que es coneix com a SAI.

7.2. SAl

El SAI (Sistema d’Alimentacio Ininterrompuda), com el seu nom indica, es tracta d’un sistema
per mantenir I'alimentacié dels equips durant un espai de temps determinat, per evitar que
talls de xarxa provoquin talls de serveis i avaries en els nostres equips.

En tots els nostres centres disposem de SAls del fabricant Benning per alimentar I'equipament
de transport. En els centres més importants també hi ha SAls del fabricant APC del que penja
I'equipament de difusié de TDT.

A. SAIl Benning

Aguests equips sén de la marca Benning i proporcionen alimentacié de corrent continu a +48 V
DC mitjancant unes bateries de 8 h d’autonomia.

El diagrama de blocs del nostre sistema d’alimentacié es mostra a la Figura 7.2:

[
\, '
220V AC | 48V DC [ RADIOENLLACOS
=T — [
I [
I RECTIFICADOR | DISPOSITIUS
[
| .
| | D'INTERCONNEXIO
I ol [
[ T [
| [
Isal BATERIES I
[

Figura 7. 2 Diagrama de blocs d'un SAl Benning dels equips de transport
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Com podem veure aquest sistema el formen un conjunt de moduls rectificadors que passen
dels 220 V AC a 48 V DC. Amb aquests 48 V DC s’alimentaran les bateries, els radioenllagos i els
dispositius d’interconnexid, tant els routers com els switches, ja que interessa que aquests
equips segueixin funcionant després d’un tall eléctric per continuar poder transportant el
senyal de TDT als altres centres emissors de la nostra xarxa i que aixi I’afectacié de servei sigui
minima.

A continuacié explicarem amb detall cada modul que intervé en el nostre Sistema
d’Alimentacio Ininterrompuda. Tot I'equipament esta dins d’un rack de 600 x 600 x 2100 i
consta de:

MCU 2500

BATERIES

Figura 7. 3 SAl Benning

Com podem veure a la Figura 7.3, el sistema d’alimentacié de corrent continu +48 V DC esta
format per uns rectificadors, unes bateries, i per un modul de gestid i control que els governa.

A.1. Modul de gestid i control MCU 2500

El modul MCU 2500 (Monitoring Control Unit) utilitza un microprocessador pel sistema de
control i monitorat oferint la integracié de sistemes de poténcia d’AC i DC dins de la nostra
xarxa de gestié.

Aquest microprocessador també controla els moduls rectificadors que hi ha instal-lats i la
carrega i descarrega de les bateries, reparteix la carrega als rectificadors i limita el corrent que
passa per les bateries. A més a més realitza funcions de proteccié de les bateries ja que, quan
detecta un increment significatiu de temperatura a I'equip, les desconnecta dels rectificadors.

Les caracteristiques principals de la MICU sdn les segiients:

e El panell frontal disposa d’un display grafic i un teclat per configuracions en local.

e [Fuente de alimentacién CC}
{Prusba ds Gaterias ]

(Fallodared 2
I3

SRS
o000
ouma A

eeeoeo000ORORROLO0ON®

5
e e

Figura 7. 4 Panell frontal del modul MCU 2500
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e Té una interficie RS-232 per connexions amb un PC.

e Disposa d’una interficie RS-485 perqué es puguin comunicar tots els moduls a través
del SAT-BUS.

e Ofereix un monitorat en remot i un control via modem, Ethernet, web o SNMP.

A.2. Rectificadors

El rack del SAl permet ubicar fins a 3 moduls rectificadors del fabricant SLIMLINE de 1500 W.
Estan preparats per poder connectar-los sense haver de parar els equips, facilitant aixi la seva
extraccié per la fallada d’aquests equips i sense comportar cap tipus d’afectacio del servei de
TDT en la resolucié d’una avaria.

Aguests equips agafen la tensié alterna d’entrada al centre de I'escomesa i posteriorment la
converteixen en tensié continua. A més a més aquests equips estan equipats amb un hardware
de tall per sobretensio per tal de protegir-los en cas de pics de tensid de I'escomesa eléctrica.

El rectificador, a través de la MCU 2500, reporta diferents tipus d’alarmes. Per fer-ho disposa
d’un LED indicador del seu estat que canviara de color segons la gravetat de I'avaria.

e LED vermell: fa referencia a que a I'equip s’ha produit una alarma urgent deguda a
diferents causes.
= S’ha activat la proteccid de sobretensio.
= Latemperatura del dispositiu és massa elevada (>852C).
= Hihaun fusible de sortida fos.
= Elregulador o I'etapa de potencia sén defectuosos.
e LED groc: indica que a I'equip s’ha produit una alarma no urgent, i s’ha produit per
diversos motius.
= Latensiod alterna a I'entrada esta per sota dels limits.
= Hiha una fallada total de la tensié alterna d’entrada.

A.3. Bateries

Les bateries utilitzades en el nostre SAl per assegurar el servei de +48 V DC sén d’electrolit
absorbit del tipus Monolite i de recombinacid de gasos, ja que el seu manteniment és molt més
economic i presenten una taxa d’auto descarrega mensual inferior al 2% a 202C. Per tal
d’evitar danys importants d’aquests equips, com els periodes d’emmagatzematge acostumen a
ser molt llargs, s’ha de portar un correcte manteniment cada 6 mesos fent una recarrega de les
bateries.

Aquests equips estan dissenyats per suportar el corrent d’un curtcircuit durant 1 minut sense
deteriorar-se i tenen una vida de 12 anys. Es regulen amb una valvula (VRLA) i es poden
carregar de dues maneres diferents:

e En carrega de flotacid: és la situacié més habitual. Per mantenir la maxima duracié de
la possible vida de les bateries la tensié recomanada és de 2.27 V per bateria a 209C.

e En carrega rapida: succeeix quan torna el subministrament eléctric de la companyia
electrica i les bateries han estat descarregant-se. La tensié recomanada en aquest cas
no pot sobrepassar de 2.40 V per bateria a 202C. Cal destacar la importancia de que les
bateries es carreguin rapidament per permetre garantir una maxima autonomia en cas
de que hi hagi una altra incidencia.
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B. SAlI MGE Galaxy PW

Com hem comentant anteriorment, segons la importancia del centre, també caldra alimentar
I'equipament de difusié de la TDT amb un SAI.

Quan hi ha una commutacié d’energia entre I'escomesa i el grup electrogen aquest SA/
s’encarrega d’evitar el pas per zero dels equips continuant-los alimentant i evitant aixi
possibles bloquejos o avaries.

El SAl escollit per fer aquesta funcid és del model MGE Galaxy PW de 200 kVA del fabricant
APC. Té un pes de 1200 kg i esta dins d’un rack de dimensions de 1215 x 825 x 1900.

Aguest equip proporciona alimentacid de corrent altern a 220 V AC (400 V AC entre fases)
mitjangant unes bateries amb recombinacié de gasos.

Com podem veure en el diagrama de blocs de la Figura 7.5, disposa dels mateixos moduls que
el SAl Benning excepte l'inversor:

I
220vAc | fb DC —

|

|

a7 A f
oI =1

RECTIFICADOR INVERSOR |
|

|

|

|

|

|

|

20V AC ™ EQuIPAMENT DE
DIFUSIO

~

BATERIES

}_

Figura 7. 5 Diagrama de blocs d'un SAI MPE Galaxy PW dels equips de difusié de TDT

Aguest sistema permet connectar diferents moduls SA/ en paral-lel per obtenir redundancia o
per augmentar la seva capacitat i es pot equipar amb una gran varietat d’interficies de
comunicacions afegint una targeta de xarxa SNMP o XML, una targeta USB o targetes de
comunicacio serial RS-232/RS-485.

Com en el cas del SAl Benning, disposa d’una pantalla amb il-luminacié de fons, facil d’utilitzar
pel técnic en local, que déna informacié detallada de:

e L’estati diagnostic del SA/i de les bateries.
e Historial d’alarmes que ha anat patint I'equip.
e Estadistiques d’operacio de les bateries i del SA/.

B.1. Inversor

L’inversor converteix una tensidé d’entrada de corrent continu en una tensié de sortida de
corrent altern, amb una tensié i una freqiiéncia determinades.

Els inversors que es fan servir en el nostre sistema estan basats en IGBT PWM:

El IGBT (Insulated Gate Bipolar Transistor) consisteix en un interruptor semiconductor de
poténcia d’alta velocitat.

La PWM (Pulse Width Modulation) o modulacié per ample de polsos és una técnica on es
modifica el cicle de treball d’un senyal periodic.
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Aguests inversors consisteixen en el seglient: els /IGBTs es modulen a un ample de pols amb un
patrd especific de dispars tallant la tensié de DC i convertint-la aixi en AC trifasica amb una
freqliéncia i una tensid propies.

INVERSOR

DC (de DC a AC)

i A
PRI

SORTIDA

A\l
A

Figura 7. 6 Inversor IGBT PWM
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8. Supervisio d’'una xarxa de TDT

Com hem comentat anteriorment, per coordinar i gestionar amb eficiencia tot tipus
d’incidéncies que puguin apareixer a la nostra xarxa de TDT és molt important disposar d’un
Centre de Control centralitzat. A la nostra xarxa aquest centre estara a Barcelona i és on es
supervisaran tots els equips i serveis tant de la nostra xarxa de difusid i de transport, com
d’altres infraestructures i equips d’energia.

Perque la nostra xarxa tingui un bon funcionament caldra realitzar diferents tipus d’actuacions,
unes de preventives i unes de reactives. Les primeres prendran un joc molt important ja que
un correcte manteniment preventiu de I'equipament contribuira a disminuir considerablement
el nimero d’avaries de servei a la nostra xarxa. Aquestes revisions les faran mensualment els
técnics en local a cadascun dels nostres centres. D’altra banda, les actuacions reactives son
aquelles que deriven d’una avaria que detectarem al Centre de Control i les farem tant
remotament connectant-nos als diversos equips o desplagant a un tecnic al centre afectat si
aixi fos necessari.

Per tal de supervisar tots els elements de la nostra xarxa disposem de diferents gestors, la
majoria d’ells especifics per cada equip en concret. Com podem veure a la Figura 8.1, per la
gestid de la nostra xarxa de difusid tenim tres concentradors d’alarmes anomenats SIMET,
TriskRem i GEST, i a més a més disposem d’un gestor propi de R&S per la supervisié directa
d’aquests equips. Per la gestid de les capgaleres i de la nostra xarxa de transport tenim gestors
propis dels fabricants. Els protocols utilitzats a la nostra xarxa sén basicament el SNMP i els
protocols dels diferents fabricants i, al llarg dels segilients apartats, els anirem explicant de
forma detallada.
CENTRE DE CONTROL
r:“'an_ o)

===

Servidor SIMET

. ) . P | SNMP
Servidor NMX | ‘L\m'mf__
Protocol SNMP | — ‘:g L’ | GEST

. Protocol SNMP
Switch -4 XARXA DE GESTIO/’_'W

|— S
SNMP = Xarxa GSM ()
(i/o Protocol Propietari) ) Servidor TriskRem ™ E, ‘
| Switch Protocol SNMP ®
Equipament de capgaleres SNMP . i

Radioenllagos
Equipament de transport |

Equip Micro-Mier
Comunicacio GSM/SMS

Equip R&S
Comunicacio Ethernet/SNMP

Figura 8. 1 Esquema de la nostra xarxa de gestio

Cal remarcar que tota la gestid, tant dels equips com dels serveis que hi ha en els diferents
centres emissors, anira a través de la nostra xarxa de transport /P cap al Centre de Control. Aixi
que a cadascun dels nostres centres emissors on arribi la nostra xarxa de gestid /P, com ja hem
vist en el capitol de transport /P 5.3.2, crearem una xarxa logica independent configurant una
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VLAN de gestio diferent, per tal de facilitar la supervisié de la nostra xarxa i detectar amb més
rapidesa les possibles avaries.

fm——————————— T i e ]
1 |_3 11 LZ Gestid 1
1 11l equip 1
| CENTRE DE 11 centre B 1
I CONTROL i VLAN 200 |
| 11 ]
I 11 3 VIAN B 1
-~ |
1 : VLAN 100, [(5-4 .100 X LLEGENDA
Xarxa de gestio | VLANl i & Gestid |
I | 100 |6 , equip 1| vian 100> Servei Multicast
I | 1 :\(—f_ centre D | VLAN 200> Gestit? centre A
| VLAN 100, VLAN 500 | VLAN 300> Gestié centre B
1 1 200 s | VlL[?ON 3 B || vLAN 500> Gesti6 centre D
| | o VIAN =
1 1 » ’ 2 10 522=03100 B
| s00 11 Gest_lo P * VLAN 100, < 24 B
| | equip B 500 Z =
| CENTRE NODAL | | centre A Gestio B} N |
VLAN 200 equip Gestio Gestio
| 1 centre A equip equip |
! i VLAN 200 centre C centre D !
] 11 VLIAN WLAN 500 :

Figura 8. 2 Esquema logic de distribucioé de les nostres subxarxes de gestio

Si el centre és molt important aquesta gestié anira per un cami diferent al que va la resta de
trafic de dades, és a dir, anira per un altre radioenllag, i és el que s’"anomena gestid fora de
banda. Amb aix0 aconseguim que si el radioenllag per on va tot el servei es talla, nosaltres
continuem tenint gestio dels equips que hi ha a tots dos extrems, cosa que ens permet que
puguem detectar amb més eficiencia on s’ha produit I'avaria. Per contra, també utilitzarem el
que es coneix com a gestid a banda. Aquesta gestid va pels mateixos radioenllagos per on es
transmeten la resta de dades. En aquest cas, quan es talli el radioenllag que porta tot el trafic,
també perdrem la gestid de tots els equips que estan a I’extrem oposat del radioenllag.

CENTRE1

"~
g Switch

XARXA DE GESTIO

GESTIOA GESTIOFORA = ("T
BANDA DE BANDA B4
CENTRE DE CONTROL

Figura 8. 3 Gesti6 fora de banda i gestié a banda

Com podem veure a la Figura 8.3, la gesti6 del radioenllag del Centre 2 va per un switch i d’aqui
a la nostra xarxa de gestié, amb el que si es talla el radioenllag que va del Centre 1 al Centre 2
continuarem tenint gestié de I'equip en aquest ultim centre. En canvi la gestio de I'enllag que
va del Centre 3 al Centre 4 va pel propi radioenllag per on va el servei, amb el que si es tallés
per exemple I'enllag entre el Centre 2 i el Centre 3 perdriem la gestié dels Centres 3 i 4 en
passar per aqui la supervisio.

A continuacié veurem el funcionament d’una xarxa de supervisié de TDT, quins gestors i equips
en forment part, i definirem uns criteris basics de telecontrol i monitorat de tots els serveis i de
tot I'equipament implicat a la nostra xarxa de TDT per aixi tenir una supervisi6 homogeénia,
fiable i robusta.
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8.1. Centre de Control

El Centre de Control, com hem comentat en apartats anteriors, esta situat a un dels 5 centres
nodals que formen el nostre Backbone. A més a més, és el centre que s’encarrega del control
de les infraestructures de telecomunicacions i dels serveis de tota la xarxa de TDT mitjangant
una serie de gestors d’alarmes. Quan I'operador detecta una possible avaria en algun dels
equips o la fallada d’un servei, ha de localitzar I'origen del problema i intentar solucionar-ho el
més aviat possible. Aquesta actuacid correctiva la fara a través d’un sistema de gestié i, si no li
és possible resoldre-ho, enviara a un técnic al centre afectat perqueé ho revisi en local.

A part, per acabar de reduir possibles talls de servei procedents dels estudis de produccié de
TDT, hi ha una cinta de programacié que podem activar des del Centre de Control per emetre
en cas de no tenir senyal d’estudis durant un temps de 3h.

Els elements de la nostra xarxa de TDT que considerem imprescindibles gestionar mitjangant
un sistema de supervisio son els seglients:

e Codificacid i multiplexacid: sén els equips que formen part de la capcalera.
e Equips i serveis de la xarxa de transport.

e Equips i serveis de difusio.

e Infraestructures i energia.

Aixi doncs el Centre de Control tindra el control total, tant dels equips que formen la nostra
xarxa com del senyal que surt a l'aire des dels diversos centres emissors, i la manera de
gestionar cadascun d’ells I'explicarem en els apartats seglients.

A més a més el Centre de Control disposa d’un Videowall, que consisteix en un sistema de
monitorat de tots els senyals de TDT que entren i surten del Centre de Control i que, per la
seva importancia, el veurem a continuacié més detalladament.

A. Videowall

Aguest sistema de monitorat consta d’'uns controladors anomenats Hydres, d’un sistema de
visualitzacié dels senyals que correspon al Videowall i d’'un software de gesti6 anomenat
iStudio.

VIDEOWALL

%

FONTS A MONITORAR iSTUDIO

Web Browser

Figura 8. 4 Sistema de monitorat Hydra/Videowall/iStudio

L'Hydra és un PC que té el sistema operatiu dins d’un CD d’arrencada de I'iStudio junt amb un
servidor web. Aixd permet connectar-se de forma rapida i controlar els Hydres, mitjancant un
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Web Browser, des de qualsevol equip que estigui dins de la mateixa xarxa de gestié. Com
podem veure a la Figura 8.4, cada cub del Videowall esta associat a un Hydra. Cadascun
d’aquests Hydres és I’encarregat d’introduir els serveis a monitorar que posteriorment veurem
en el cub corresponent del Videowall. Aquests equips, segons del tipus de targetes de que
disposin, permeten monitorar senyals SDI, HDSDI, analogics, DVI, RGB i streaming de video.

El Videowall és un sistema de monitorat imprescindible en el Centre de Control, ja que se
supervisen tots els senyals que es reben i que s’emeten des de les emissores distribuides en el
Centre de Control. Per tal d’aconseguir-ho, consta de 10 retroprojectors, també anomenats
cubs, de la marca BARCO, d’una resolucié 1024 x 768. Com hem comentat, cadascun d’aquests
cubs pot monitorar senyals SDI, HDSDI, analogics, DVI, RGB i streaming de video. El format dels
senyals de video pot ser de 4:3 i de 16:9 i pot arribar a mostrar fins a 60 fonts escalables en
una Unica pantalla. Té doble bombeta amb commutacié automatica, amb el que si es fon una
directament commutara sobre I’altre i no perdrem la imatge.

10 CUBS

,..-l“\

Figura 8. 5 Videowall

La distribucié dels senyals dels diferents Hydres en els cubs del Videowall la podrem escollir
mitjangant un sistema de gestié anomenat iStudio, del propi fabricant BARCO. A més a més ens
informara quan algun modul tingui qualsevol tipus de problema. Accedim a aquest gestor per
Web Browser, Unicament introduint la direccid /P de I'Hydra.

B ® D

Lajout Group Otect GeidLanguage Help
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@ ocutes.
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1024 % 768, 4 X 4, 16 064, Modto 1, 4x4 chassic view lok u

Figura 8. 6 Sistema de gestio iStudio

Tots els senyals que els entren als Hydres estan supervisats per un sistema de monitorat
anomenat Zabbix via Web Browser. Un cop el sistema detecta una pérdua d’un senyal ja sigui
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de video o d’audio a alguna de les seves entrades, apareix una alarma en el browser d’alarmes
indicant I’hora, el servei afectat i el tipus d’alarma.

[ History [refreshed every 30 sec] - Microsoft Internet Explorer = [=]X]
archivo  Edoén Ver Favortos Hemamierkas  Ayuda i
N @A A " > 3
Qus - © - [¥] @ & Posaeds Jrrvnss @ (3 15 3 3
0 | @] hepily v B . »

5. ~
Help| Get support| Profile

Maps  Graphs  Screens  ITservices

Values of specified period ¥ As plain text
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Figura 8. 7 Browser d'alarmes de Zabbix

En el Videowall també detectarem aquest tall de servei ja que deixarem de veure la imatge de
video o veurem algun tipus de congelacid, segons d’on provingui |'avaria.

Amb aquest sistema aconseguirem una deteccié rapida d’avaries massives, amb la qual cosa
ens permetra resoldre-les amb més rapidesa i efectivitat.

8.2. Supervisio de la Capgalera

El sistema que tenim per aprovisionar i/o gestionar una capcalera de TDT és el NMX Service
Manager. Consisteix en un gestor propi del fabricant Harmonic el qual ens permetra enrutar
serveis, configurar tot un Multiplex de TDT, el seu contingut, la seva codificacid i la seva relacié
d’aspecte entre d’altres. Val a dir que s’ha d’anar en compte quan s’utilitza aquest gestor, ja
que si provoquem qualsevol tall de servei afectara a tota la seva distribucié.

Tots els dispositius Harmonic tenen una adreca /P dins de la nostra xarxa de gestio, amb la
mascara i Gateway corresponents. Al Centre de Control tenim un servidor del NMX d’on
pengen les diferents capgaleres i podrem accedir a elles com a Client NMX mitjancant el gestor
comentat anteriorment. Totes les ordres arriben als equips a través del Servidor NMX que és
I’Gnic que parla directament amb els dispositius.

Dispositius Harmonic DOMAIN
‘:\3 % & = @ | MANAGER

Servidor Base de dades

3 NMX saL
XARXA DE GESTIO
CENTRE DE CONTROL
Client NMX

Figura 8. 8 Sistema de supervisio de les capgaleres
A. Servidor NMX

El Servidor NMX és |'encarregat d’entendre com van interconnectats els equips, posar els
serveis portadors als dispositius, mantenir el flux de serveis quan detecta una fallada en el
sistema i de gestionar els parametres generals de I'ample de la banda de la xarxa. A més a més
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assigna direccions /P a cada dispositiu de la xarxa local, gestiona els protocols bootp i TFTP i
controla els equips Harmonic connectats al sistema de codificacio.

A.1. Protocol Bootp (Bootstrap)

Quan un codificador, multiplexor o un altre dispositiu s’encén, s’executen una serie de test de
posada en marxa anomenats POST. Un cop superats, cada dispositiu envia una peticié bootp a
la xarxa amb la seva direccid6 MAC. Aquesta peticid es fa al NMX perqué reconegui a aquest
equip i se li assigni una direccié IP en funcié de la seva MAC. EIl NMX comprova I'adreca MAC
amb els dispositius que té llistats i si I'identifica correctament se li assigna o manté la IP.

A.2. Protocol TFTP: Trivial File Transfer Protocol

Un cop se li ha assignat una direccié IP a un dispositiu, determina si necessita una nova versié
de software. Si és aixi envia una peticid TFTP al Servidor NMX. El servidor compara la versio del
software del dispositiu amb la definida en el mapa del sistema i si les dues coincideixen
comengara amb I'analisi habitual del sistema. En cas contrari enviara un missatge a I'usuari
dient que ha d’actualitzar la versié del software. A I'hora de transferir el software, el NMX el
carrega a la memoria flaix del dispositiu en qiestid.

B. Domain Manager

El Domain Manager coordina els processos relatius del sistema. S'utilitza per arrencar i parar el
Servidor NMX, proporciona nivells de seguretat per un control ajustat de privilegis d’operacio,
gestiona les operacions amb les bases de dades com ara els backups i |la restauracié d’algun
dels dispositius i configura les propietats del servidor, aix0 inclou les direccions de xarxa per
defecte i les propietats SNMP.

El nostre sistema de gestié utilitza el protocol SNMP —explicat de forma detallada a I’Annex 8—
per comprovar |'estat de la xarxa i recollir alarmes. Permet escollir I'interval de consulta, el
temps de timeout (temps en que el NMX espera una resposta SNMP abans de reenviar una
peticid) i de retry (nimero de vegades que el NMX reenvia un missatge SNMP).

C. NMX Service Manager

Aguest gestor té una organitzacio tipus arbre, a on podem veure els diferents centres dels
clients a on estan situats els coders i els nostres propis centres on es generen les capcaleres.
Aqui podrem fer una préevia identificacié d’alarmes dels equips, ja que apareixen unes boletes
de color vermell si hi ha una afectacioé important del servei, groc si hi ha afectacié de servei
perd de menor grau, verd si tot esta correctament i lila si no hi ha comunicacié amb I'equip.

AL - Digitol Service Manoger

e [ Gove Wawd Comatens Yew 45 Took Wdow b
@sea L1 N & s Bedemt- 08,
- Tock formaon . [ .
etk Vi | Output Service View | CPP ServeiA TV
B, Centre de Contral

CPP Servell ATV- PSI

T —

CPPSEVEIATY - In lient A MiltiplexZ ~ cPPServeiATv- ou

= PP SenveiA TV Service Configwation [Ac
W SemeiATy  [@Multicastpon

Figura 8. 9 Gestor NMX Service Manager
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També hi ha integrat un browser d’alarmes on ens aniran apareixent a temps real tot tipus
d’alarmes dels diferents dispositius Harmonic que es vagin produint a la nostra xarxa. Aquest
browser conté una descripcid de I'alarma, la direccié IP de I'equip i el nom del centre on es
troba situat el dispositiu afectat. Com hem comentat abans, el color vermell indica un tall critic
del serveii el groc un warning que pot afectar el servei en menor grau.

% NMX Alarm Log - [Centre de Control] El@lgl

Current Alamns Filter Criteria
Fault Object Cartre cie Control - Al Severities - Al Dates

| ipti | Fault Object Platform | 1 addres| Group Severity Assert Time Servit
] Generic Transport Fauk [ Ghe Pro Carel - 001 iGbe 1 Rx - 001 ][ Due to: Fault on|_ Ghe 1 Rx- 001 CC--PROSTREAM_02--Wifiplex {@IP equip @ Centre de Control Mux 4Warning|04/25/2015 12.48:50,866
] GE Socket Failed [ AccPrt MuliplelP ] [-#@hul Servel G port- GhE Socket Falled JCPP Servei G TV CC-PROSTREAM _0Z2--Mifiple: (@ eouip @ Certre de Control Mux Service Corfiy |B-Critical |04/25/2016 124550366
] Generic Program Faut [ ASI-SCR - 004/43) - 001 ] Due to: Fault on [Servel @ TV]4S] - 001 CC--PROSTREAM_02--Mifiplex ¥ {@P equip@ Certre de Control Mux 4arning | 0442572016 12:45:50.566
] Service Failure [ Servei @ TV [ Service Faiure ] Servel G TY CC--PROSTREAM_02--Mifiplex ¥ (@P equip@ Certre de Control Mux Service Confiy | S-Maior 04/25/2016 1245 50.566

Figura 8. 10 Browser d'alarmes del NMX Service Manager

Les alarmes que apareixen en el log del NMX de la Figura 8.10 corresponen a que en el
ProStream-02 del Centre de Control (CC) que porta el Multiplex Y no rep I'adreca IP Multicast
@Mult.Servei Q correctament, amb la conseqient afectacid del Servei Q TV.

A continuacié veurem quines opcions ens permet el nostre sistema de gestid sobre els
diferents equips de la capcalera:

e Coder Electra 1000
e ProStream 1000

C.1. Coder Electra 1000

Com hem comentat a 'apartat 4.1 A, els coders acostumen a estar a la seu del client “CPP”. A
la Figura 8.11 podem veure que el coder esta al mig i ens permet identificar els serveis que hi
ha a les seves entrades de video i d’audio, les taules PS/ i els serveis de la sortida Gigabit
Ethernet (Gbe) de I'equip.

" Stroom List of Client A-(LICTRA-MuiltiplexZ 3]
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B CPP Serv A TVAMT 022) 25000000 Kios
mS=rvei A TVAAT (020 26000000 Kips
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Total Bandwdth Kbps

Number of Steams

"% Stream List of CPP Servei A TV - Out

weam List & Wik Hoerarchy)
SR Irgut Coed- 001
= W Gbe - 001
= W saneinV
) CFP Servei ATV Audo ((:102] 198.448000 Kbos
= @ cppSenveiAty I CFP Servei ATV Video {x100) 5400000 Mbps
) PP Servei ATV Ao (198444000 Kaga) % CPP Servei ATVAMT [D10) 25,000000 Kbps
o | Servei A TVPAT (040) 25000000 Kbos
=g weam ServeiA TV.SOT (DNI1) 25,000000 Kbos
= 18 Video - 001
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(o] b
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Close teo |
Number of Streams Total Bandwidth Mbps

Figura 8. 11 Monitorat dels serveis d'entrada i sortida d'un Coder Electra 1000
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Cada coder ens permet accedir a totes les targetes que tenim aprovisionades i consultar el
model de I'equip, la seva IP, la configuracié de xarxa i el tipus de senyal tant d’entrada com de
sortida. En el nostre cas treballarem amb targetes de video analogic (VPC) i d’audio (AIC). Les
targetes Gigabit (Gbe) hauran d’estar definides en el coder i en el Multiplex.

" BackPanel of Centre de Control\CPP Servei ATV

——

vrC

Figura 8. 12 Panell d'un Coder Electra 1000 en el NMX Service Manager

Mitjancant el NMX Service Manager podrem configurar tots els parametres dels coders:

@ CPp ServeiA TV Video

Cop ServeiA TV rce PR [ [ = " Cop ServelA TV
cPp ServeiA TV Audio . s I miprsesieg | conwiet | cised cindanics CPp ServelA TV Audio
ServelA TV Video 1 "_"" Input Format [Component 01 | PP ServeiA TV Video ad
analog
— gl | Srmolode [smeTovideo <] Bt Rate (Mbos) EXNEE
Standard [PAL - Resolution
¥ Insert PCR Harzontal [720 -
ocode PCR Insertion Rate (10-200) [27 ] phts/s Encod -
T~ Copped veR
™ Copyright i sitate (ubps) [T
c e
Max Bit Rate (Mbps)
Qualty
Load profile Save Profile ox Cancal Help Load Profile Save Profile oK Cancel Help.
Associated Profile: (None) |Associated Profile: (None)

Figura 8. 13 Configuracié dels Coders Electra 1000 en el NMX Service Manager

A més a més, en el cas que no funcioni el gestor NMX, podrem manipular el coder via web per
tal de veure alarmes, fer historics, accedir als logs actuals i poder actuar sobre els dispositius.

C.2. ProStream 1000

A diferencia dels coders, els ProStreams es troben als nostres centres. En aquests equips
també podem veure les targetes que tenim aprovisionades i el model de I'equip, la seva IP, la
configuracio de xarxa, i el tipus de senyal d’entrada i de sortida.

—'| BackPanel of Centre de Control PROSTREAM_ Multiplex Z

T

7 | scspeons

.
Ethi Eth2 Eth3 |

Figura 8. 14 Panell d'un ProStream 1000 en el NMX Service Manager

A més a més també podem accedir al llistat dels serveis que porta I'equip en qlestid. Al
Multiplex apareixeran tots els TS de que disposa, amb el seu tractament dins de la capcalera.

En el Servei A TV que hem agafat com a exemple tenim el ProStream 1000 al Centre de
Control, i en ser un centre molt important hi haura un ProStream 1000 principal i un altre de
backup per reduir al maxim I'afectacid del serveis en una possible avaria.
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A la Figura 8.15 podem observar que a I'entrada Gbe-001 del ProStream li entren senyals de
diferents serveis de TDT, entre ells el nostre. Aquest dispositiu genera la trama AS/ del
Multiplex Z convertint alguns d’aquests serveis que li entren pel Gbe-001 a ASI. En concret el
senyal sortira per la sortida ASI-004 del ProStream. Si ens fixem bé, apart del senyal de video i
d’audio també conté les taules PSI.
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Figura 8. 15 Entrades i sortides del ProStream 1000 en el NMX Service Manager

8.3. Supervisio de la xarxa de transport
Cada equip de la nostra xarxa de transport esta connectat a un sistema de gestié propi de
cadascun dels seus fabricants mitjancant la nostra xarxa de gestié.

Cada sistema de gestidé té un browser d’alarmes dinamic on es mostren totes les alarmes que
es van produint a la xarxa a temps real. A més a més ens permet actuar en major o menor
mesura sobre cadascun d’aquests equips per tal de poder recuperar un servei tallat.

A continuacid explicarem detalladament els diferents sistemes de gestid de que disposem.

8.3.1. Supervisid del transport satelelit
Com hem comentat en el capitol 5.2.1, en el transport satél-lit entra en joc el descodificador
MTR del model D9804 del fabricant Scientific Atlanta, una marca que pertany a Cisco Systems.

Per poder supervisar aquest equip inicialment se I’haura de configurar mitjangant una
connexié en local. Se li haura de posar una direccid IP de gestié que estigui dintre de la nostra
xarxa de gestid, amb la seva mascara i Gateway corresponents. Un cop introduida ja podrem
accedir a I'equip remotament simplement introduint aquesta direccid6 /P a una finestra
d’Internet Explorer. Des d’aqui podrem supervisar i modificar la configuracié de I'equip des del
Centre de Control sense necessitat de desplacar-se al centre.
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/2 MTR Centre X - Windows Internet Explorer

@;} - |(',i http:{}@1P gestio MTR

Archivo  Edicibn  Ver Favoritos Herramientas Ayuda

S8 G LoMTR Centre X I [

Nmm
cisco

Cisco D9804 - Multiple Transport Receiver
220

Password:

Figura 8. 16 Gesti6 via Web Browser d'un MTR D9804

Aguest sistema de gestié ens informa de I'estat de cadascuna de les entrades, com ara les
seves freqliéncies, els errors (FEC), els identificadors dels senyals i els nivells de senyal de RF a
les paraboles. També ens mostra informacié sobre les sortides com ara a quin Multiplex
correspon cada AS/ i quin Bitrate té cadascuna. A més a més ens permet configurar de quin
senyal de RF s’ha d’extreure cada senyal ASI.

En el gestor de Cisco, com podem veure a la Figura 8.17, hi ha molta informacié del MTR. Cada
Multiplex de TDT té un numero identificatiu anomenat CTID. Cada servei té assignat un grup
del MTR anomenat Carrier ID.

/2 MR Centre X - Windows Internet Explorer “H

@T:p [ hetpr @1 gestio MTR el

Archivo  Edicién  Ver Favoritos  Herramientas  Ayuda

¢ 4 LuMTR Centre X l ‘ -8
e D9804 Multi s
ultiple Transport Receiver
cisco i i - NS
[ summary | status setup || system | Diagnostics |
Versions / Current App Version Firmware Version Group List
Groups
2.20 1.00 17352
RF Input Input L-Band (MHz) Frequency SymbolRate FEC Carrier ID  Carrier ID Signal Lock Signal Level C/N Margin
Status Number (GHz) (MSps) (Confiqured)  (Actual) (dBm) (dB)
RF-1 pea wxes 30.0 3/4 wexs sexs Locked -37 7.6
RF-2 d waas 19.68 3/4 e e Locked -47 8.8
RF-3 wxes wxes 29.6 3/4 P e Locked 41 9.1
RF-4 sras werx 30.0 3/4 e was Locked -58 7.9
ASI Input ASIPresent Routing Sync Carrier ID Bit Rate (bps) Pkt Received TEL Packet Size
Status
Nolock ~  =--- X No Sync 1 0 0 o 188
Output Output Stream Format Stream  Bitrate (, ) Stream Sync  Source CTID Com CTID  Reg CTID
Status Number Source Status Status.
ASI-1 RF1 Decombined Normal 19905904 oK oK wxes 0 0
ASI-2 RF4. Decombined Normal 19905905 oK oK wras 0 0
ASI-3 RF3 Decombined Normal 19905904 oK oK wres 0 0
ASI-4 RF3 Decombined Normal 19905905 oK oK seae 0 0
ASI-5 RF3 Decombined Normal 19905905 oK oK wxas 0 0
ASI-6 None N/A N/A [ oK oK P (] 0
Alarms / Alarms/Warnings Details Since
‘Warnings

Figura 8. 17 Parametres del MTR D9804 en el gestor de Cisco

Existeix una taula amb tots els serveis, els seus CTIDs corresponents, els seus grups i un
conjunt de dades que ens ajudaran a detectar un possible problema de servei mirant el gestor.
Quan tenim algun problema en un servei determinat el primer que hem de fer és identificar
quin CTID té i de quin grup pertany aquest servei.
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Per exemple suposem que hem vist que en el Centre Emissor X tenim absencia de senyal
d’entrada AS/ IN del Multiplex Y. Mirarem la taula i buscarem el seu CTID i el seu Carrier ID.

Si mirem la pestanya Summary del gestor Cisco, a I'apartat de Output Status, hem de trobar el
nostre CTID. Imaginem que el senyal de sortida del MTR que correspon al que esta el nostre
CTID és I'ASI-1 i aleshores el senyal de RF que entra al MTR correspon a la RF1 com podem
veure a la Figura 8.18.

A la mateixa pestanya, ara que sabem quin és el nostre senyal d’entrada, podem veure tots els
parametres de la RF-1. Observem que els nivells de Margin sén els correctes (entorn als 8 dB) i
el seu nivell de senyal també esta correctament (entorn als -40 dBm). A més a més veiem que
el senyal esta enganxat (Signal Locked).
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Status (Ghz MSps] Confiqu Actual @em) B}
RF-1 weee sxax 30.0 3/4 Py srax Locked -37 7.6
RF-2 wese weex 19.68 3/4 weee wwee Locked -47 8.8
RF-3 wees sxax 29.6 34 ceee srax Locked -41 9.1
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ASI-1 RF1 Decombined Normal 19905904 oK oK weer 0 0 I
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ASI-3 RF3 Decombined Normal 19905904 oK oK wrex 0 (]
ASI-4 RF3 Decombined Normal 19905905 oK OK Riad 0 0
ASI-5 RF3 Decombined Normal 19905905 oK oK weax 0 (]
ASI-6 None N/A N/A 0 oK OK Raiad 0 0
Alarms / Alarms/Warnings Details Since
Warnings

Figura 8. 18 Exemple de detecci6 d'avaries en un MTR D9804

Si algun d’aquests parametres que hem comentat estigués malament entrariem a la pestanya

de Setup i revisariem tant la AS/-1 com la RF-1 com es pot veure a la Figura 8.19:
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Figura 8. 19 Configuracié d'un MTR D9804
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També podem veure les alarmes actives i un historic d’alarmes com es mostra a la Figura 8.20:

- RCentreX - Windows Internet Explorer
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Reload

Figura 8. 20 Historic d'alarmes d'un MTR D9804 en el gestor de Cisco

A vegades el senyal de RF es desenganxa. Per solucionar-ho es pot modificar la freqliéncia
d’oscil-lacié LO frequency i tornar-la a normalitzar. Amb aquest canvi moltes vegades
aconseguim que enganxi el senyal de RF un altre cop:

/2 MTR Centre X - Windows Internet Explorer

@GJ v |l hep:ti@1p gestis MTR

Archivo  Edicion  Yer Favoritos Herramientas ~ Ayuda
- g i MTR Centre X | |
alvaln D9804 Multi ;
ultiple Transport Receiver
cisco P pon o _
| summary | Status [ Setup || system | Diagnostics |
éetup
Inband Control RF-1 Setup
ASI-IN Value
{RF-1 RF Status Locked
RF-2 Input Enabled lYes vlil
RF-3 Inband Data Ignore v|_’."IUp1ink Control
e Modulation System [DVB-52 =12| [Click 7 to get Help here =
“Noise Cutoffs
ASL1 Frequency (GHz) 12.671 _7]
ASI2 Symbol Rate [30.0 2|
ASI-3 FEC [Auto =12 =l
~ASI-4 1Q [ﬁj Click on "Apply Local” to
ASI-5 implement the changes that
4 ?
ASI-6 RollLoff 520 MR were successfully updated.
Telemetry LO Frequency (GHZ)I**** ?|
-User Settings LNB Voltage |18v |
DM setup Carrier ID wxxx 1]
Carrier Name HSA-68 'Iﬂ
Save | Apply Local | Reload | Get Current I

Figura 8. 21 Modificacio de la freqiiéncia d'oscilelacié d’un senyal de RF en un MTR D9804

També tenim la possibilitat de modificar alguns dels parametres de les ASIs per si per algun
motiu s’haguessin desconfigurat, com podem veure a la Figura 8.22 que ve a continuacié.
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/S MTR Centre X - Windows Internet Explorer E= T

@' ~ [ hetprtt@ip gestio MTR =]l

Archivo  Edicien  Ver Favoritos Herramientas  Ayuda

W€ 4 LuiMTR Centre X | |

Nmm : x
cisco D9804 Multiple Transport Receiver -

Summary Status Setup System Diagnostics

Setup =
Inband Control ASI-1 Setup (Locally modified)

AST-IN Value |

RF-1 Output Enabled  |Yes v e

RF-2 Sw Idx 6 2

ST Inband Data | Apply b gﬁ';:,kn.
= — Packet Loss Adjustment | Enabled v

RF-4 Input Source | RF1 > )

Noise Cutoffs Format [ Decombined
ASI-1 T

i EC;R fogectlor; [Disabled

: itrate Contro
Asl-3 selection
pord Bitrate(bps) |85500000
ASLS itrate(bps |

ASI-6 Burst Mode | Enabled

v

| source Rate

<

Telemetry cTiD [rses
User Settings
[res
DM setup SIRI0
TransportName | HSA-68.3
Filter Settings (Drop and Pass format only)
1/s192 2/8192 3/8102 4/8192 Click 'Save' to store
5/8192 6/8192 7)8192 8/8192 changes:
Apply Local Get Current

Click on "Apply Local" to implement the changes
that were successfully updated.

<

Figura 8. 22 Configuracié d'un senyal AS/ en un MTR D9804

En el cas de no poder-ho solucionar remotament haurem de trucar a un tecnic perqué ho revisi
en local.

8.3.2. Supervisid del transport terrestre

En el nostre sistema de transport terrestre podem diferenciar el transport /P, format per
radioenllagos Pasolink NEO i MPR Alcatel, dispositius d’interconnexié i codificadors; i el
transport AS/, format per radioenllagos Alcatel, adaptadors de xarxa i commutadors
automatics. Tots ells es gestionen mitjancant gestors propis dels fabricants de cada equip
exceptuant els adaptadors de xarxa i els codificadors, que es supervisen a través d’'un Web
Browser.

A. Supervisio del transport IP

Per tal de supervisar a cadascun dels els equips que formen part de la nostra xarxa /P hem de
tenir en compte que, abans de res, per configurar-los per primera vegada, ens haurem de
connectar mitjangant una connexié en local i els haurem de donar una direccié IP de gestio
que estigui dins de la nostra xarxa de gestid, amb la seva mascara i Gateway corresponents, a
cadascun d’ells. Un cop fet aix0 ja podrem accedir al dispositiu remotament a través del seu
sistema de gestio.

A.1. Supervisié de radioenllagos IP

En disposar de dos tipus de radioenllagos /P utilitzarem dos gestors diferents que ens
proporcionen els fabricants NEC i Alcatel. A tots dos hi ha un browser d’alarmes dinamic on
van apareixent a temps real totes les alarmes que es van produint en els equips i ens permet
actuar sobre ells, configurar-los i veure alguns dels seus parametres.

A.1.1.Supervisio de radioenllagos Pasolink NEO

El PNMS (Pasolink Network Management System) és el sistema de gestié que utilitzem per
supervisar els radioenllagos Pasolink NEO del fabricant NEC de la nostra xarxa de transport.
Tots aquests radioenllagos estan connectats, mitjancant la nostra xarxa de gestié, a aquest
sistema de supervisid, que esta basat en I'estandard SNMP (explicat amb detall a I’Annex 8).

Com acabem de comentar, aquest gestor conté un browser d’alarmes on aniran apareixent i
desapareixent les alarmes que es van produint a la nostra xarxa, les quals indiquen I'hora en
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que s’han produit, I'extrem del radioenllag on han aparegut, el nom del radioenllag, I'equip
alarmat i el descriptiu i severitat de I'alarma, tal i com es mostra a la Figura 8.23. Les alarmes
que apareixen en el browser de |'aplicacié es configuren amb diferents tipus de prioritats
segons el nivell d’afectaciéd del servei. Nosaltres el tenim configurat perqué Unicament
apareguin les alarmes de criticitat elevada.

e e — - RS 1 O e B 3
_—

File List

olus (9

Network Element Location Severity Comment

Figura 8. 23 Browser d'alarmes del PNMS

Quan veiem una alarma en el browser o si després d’investigar un tall de servei creiem que hi
ha algun tipus de problema en un dels radioenllacgos, el busquem pel seu nom, que correspon a
un namero de 5 xifres, o per la seva direccio IP de gestid, com veiem a la Figura 8.24, i podrem
entrar al sinoptic de I'’equip, que conté els dos extrems del radioenllag.

G Search Results =B8] 8

List Network Elements

' Network Element Name Eguipment Type Opposite Network Element IP Address
CENTRE-TR-80016-CENTRE-TP PASOLINK NEO 1+1 Hot Standby | CENTRE-TP-90016-CENTRE-TR @IP gestio radioenllac_TR
CENTRE-TP-30016-CENTRE-TR PASOLINK NEO 1+1 Hot Standby | CENTRE-TR-90016-CENTRE-TP @IP gestio radioenllac_TP

Figura 8. 24 Forma de buscar un radioenllag Pasolink NEO en el PNMS

Dins del sinoptic de I'equip en qliesti6 podrem realitzar un conjunt d’operacions que ens
permetran solucionar avaries remotament.

"0 Link Summary [CENTRE-TR-90016-CENTRE-TP / CENTRE-TP-30016-CENTRE-TR] o
System Help
I Selected Network Element : Opposite Network Element
X Configuration NE Stored Log & Performanceltonitor I Configuration NE Stored Log & Performanceltonitor
CENTRE-TR-90016-CENTRE-TP [ PASOLINK NEO ] CENTRE-TP-90016-CENTRE-TR [ PASOLINK NEO ]
Aoacll ol
¢l opu k2 ¢ opu ks
Gl Nod [ G| Mot |
MODEM No1 | MAINGVORK) MODEM No.1 MAINGVOR
ool MODEMNo.2 | CTRL Aeocll MODEM No.2 CTRL
¢ apu ¢ opu
G No2 o G No2 o
AOXI0] [ WANT TEW ] [iverfor ] e ARt ] ] Cimvertory
U
Category tem Status Category tem Status.
TX RF Frequency freq_TR [MHz] \Common TX RF Frequency freq_TP [MHz]
RX RF Frequency freq_TP [MHz] \Common RX RF Frequency freq_TR [MHz]
TX Power Control MTPC \Common TX Power Control IMTPC
MTPC TX Power 10[dB] 'Common IMTPC TX Power 0[dB]
Frame ID 1 \Common Frame ID 1
Main{Work) - INTFC(1) BxE1 Standard PKGEAY LAN) \Common i INTFC{1) BxE1 Standard PKG(EMY LAN)
ion Capacity 100[MB] Common ission Capacity 100[MB]
ion Scheme 320AM \Common tion Scheme 320AM
TX SW Status iNo.1 \Common TX SW Status No.2
RX SW Status No.1 \Common RX SW Status No.1
Ready

Figura 8. 25 Sinoptic d'un radioenllag Pasolink NEO en el PNMS

@m 76



Implementacid d’un sistema de supervisié d’una xarxa de difusié de TDT ~ Marta Millan Lopez

Com podem veure en el sinoptic de la Figura 8.25, I'equip que hem seleccionat consisteix en un
radioenllag 1+1 i apareixen els dos extrems de la radio. En aquesta pantalla també observem
que ens aporta una gran quantitat d’informacié de la configuracié del radioenllag, que podrem
modificar en el cas que convingui.

De cara a la supervisié del radioenllag, aquest sistema de gestié ens permet realitzar varis tipus
de consultes:

e Podem accedir a un registre de les ultimes 1000 alarmes que s’han produit a I'equip
mitjangant I'opcid NE Stored Log. Aixo es molt Util ja que si hi ha talls intermitents en el
radioenllag és possible que no ho detectem en el browser d’alarmes.

e Ens permet visualitzar els nivells de transmissio (Tx) i de recepcio (Rx) de poténcia a
cada extrem i la tensid que alimenta les ODUs, com podem veure a la Figura 8.26.

B Metering - CENTRE-TR-90016-CENTRE-TP E=REed ™
| List
Category ltem Status

1 TX Power +21.0[dBm]
o2 X Power -
[No.1 RX Level 43 2[dBm]
[no.2 RX Level 54 8[dBm]

1 0DU Powser Supply L s2[v]

2 ODU Power Supply -53[V]

|BER 0.0E8

Figura 8. 26 Nivells de poténcia en Tx i Rx en un extrem d'un radioenllag Pasolink NEO

e Ens permet visualitzar les estadistiques dels ports LAN de les IDUs.

& Link Performance Monitor - CENTRE-TR-90016-CENTRE-TP 1 =] E e
List
O]
Detail Threshold
Latest 15 min 1 day
15 min I 1 day Occur l Recover Occur Recover
OFS El 900} 9 65534 65
P 900} 90} 65534 65
of 0| 10980} 1100} 1054080 105410}
s of 0| 900) 90{ 65534 650{
S a 0| 900} za 65534 650]
E_s 900{ 65534 650{
RX LEV1(MIN) -48.5[dBm -50.8[dBm]
RX LEV1 ) 47 3[dBm -47.2[dBm]
RX LEV2(MIN) -55.1[dBm -57.3[dBm]
RX LEV2(MAX) -54.4@’ -53.8[dBm]{

Figura 8. 27 Estadistiques dels ports LAN en un extrem d'un radioenllag Pasolink NEO

A més a més també permet fer varies operacions sobre I'equip:

e Podem realitzar commutacions de /DU i ODU en configuracions 1+1.

e Permet reiniciar les targetes controladores, les ODUs i les interficies LAN en el cas que
sospitem que es poden haver quedat bloquejades.

e Podem apagar el transmissor si sospitem que hi ha algun tipus d’interferéncia sobre el
radioenlla¢c. Un cop el transmissor esta apagat, si la lectura de nivell de poténcia en
recepcié a l'altre extrem de la radio no és nul-la indicara que un altre equip esta
interferint el nostre radioenllag.

e Permet realitzar bucles a nivell de F/ i de RF. Aix0 ens ajudara a detectar a quin extrem
del radioenllag esta el problema. Si fem un bucle cap al nostre extrem de la radio i
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desapareixen les alarmes indicara que |'avaria esta a l'altre extrem. Per contra, si no
desapareixen, voldra dir que I'avaria esta al costat on s’esta realitzant el bucle.

| %) Main CH Loopback-1 lscaal = [ T | 2 Main CH Loopback-2 - (E=AEE
CENTRE-TR-00016-CENTRE-TP CENTRE-TR-00016-CENTRE-TP
— — /1
) IDU |- obu —(] wu (H oobu H
Loopback-1 - . Loopback-2
| CHo1 H CHO2 H CHo3 ” CHo4 ‘ I CHo1 H CHo2 ” CHo3 “ CHo4 ‘
l CHOS H CHOB H CHO7 \\ CHO8 ‘ qr CHOS H CHo8 H CHO7 ‘ cioe |
i CHO9 “ cH10 H cir | cree ‘ || cros || cnio M CH11 ‘ CH12 ‘
[ cHa H CH14 H cits || cie ‘ I | cHi [ CH14 “ CH15 ‘ cHie |
l cirz || cwe || cws || cheo ‘ il [ cnrr H ciie || cms || chzo
l CH21 H CH22 [ chzs || cnog " CH21 H CH22 [ CH2 “ CH24
[ cnzs H CH26 H CH27 H CH28 ‘ CH2s H CH26 H CH2 “ CH2 ‘
\ cizs || cHao “ chat || cu3e ‘ CH29 H CH3D l CH31 “ cHa2 ‘
[ o H CHas H cHas || cuzs | CHaa H CHas [ CH3 ‘ CH3g ‘
l CHa7 H CHas H cize | cHao ‘ CH37 H CH3s H CH39 ‘ CH40 !
i CH41 J CH42 H CH43 J\ CHa4 ‘ CH41 “ CH42 \ CH43 ‘ CH44 ‘
| ches l CH45 ” CH47 H cii4s | CH45 H CH48 ‘ CH47 ]‘ CH48 ‘
l l All Select ‘ ’ Al Clear ; [ Al Select ’ , All Clear ’

Figura 8. 28 Bucles de FI en un radioenllag Pasolink NEO
A.1.2.Supervisio de radioenllagos MPR

Com en el cas dels radioenllacos Pasolink NEO, els radioenllagos MPR estan connectats,
mitjangant la nostra xarxa de gestid, a un sistema de supervisid propi del fabricant Alcatel
anomenat NM1, i també esta basat en I'estandard SNMP (explicat detalladament a I’Annex 8).

= ~ ' [
File Edit View OS Actions Global Actions Help
O A6 =
O XKEBEOEWEmE
QS=

“T354RM_10 1353NM_1

1353NM_2

Alcatel-Lucent @ I

Figura 8. 29 Sistema de supervisi6 NM1

Aguest sistema de gestié té les mateixes caracteristiques que el PNMS tot i que el seu entorn
és totalment diferent. Aixi doncs disposa d’un browser d’alarmes dinamic a partir del qual ens
permet accedir directament a I'equip en qliestié. Aquest browser, com mostra la Figura 8.30,
indica el tipus de severitat de 'alarma, la data i I’'hora en que s’ha produit, la targeta o I'equip
on ha aparegut I'alarma i el seu descriptiu.
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1353NM_1-7.4.5: AS Current USM : Alarm Sublist: CC

Figura 8. 30 Browser d'alarmes del NM1

Aguest sistema de supervisid presenta un desplegable en forma d’arbre on es troben tots els
nostres centres emissors que disposen d’algun radioenllag MPR. Aixi doncs, Unicament buscant
a lI'arbre la provincia on es troba el centre afectat i el propi centre podrem accedir al MPR que
ens interessi.

= 9500MPR 5.1 WebEML JUSM ~ MPR=01- CENTAE NODAL -]
Views  Configurstion  Disgnosis  Supervision  SWDownlosd  Equipment Help
QP EEEEOMNLS YT E|
CRI MA) MIN WNG ND EXT EGP RS
®© © © © o e © o
0 0 0 o 0 o o o
LAC
B
oM
5 ™ ©MSS8 F v
SuP
Slot#1 ports
)Slof#t port6
052 MSSICORE-SPARE o
Sl0t#2 port5 A4 4
= &
NTP
|
Slote4 port3 "
Slot#4 port-4 .
|
Alarms Remote |
|l Include alarms from sub-nodes
severty | Event Tme | Entty Probable Cause
e
< R

Figura 8. 31 Radioenllag MPR en el NM1

Un cop dins de I'equip podrem fer consultes i modificacions de la seva configuracié, com ara la
freqUéncia de transmissio i de recepcié de cada canal, 'ampla de banda del canal, la seva
modulacio, la capacitat i la negociacid de cada port Ethernet del radioenllag entre d’altres com
es veu a la Figura 8.32.
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Figura 8. 32 Configuracié d'un radioenllag MPR en el NM1
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En el NM1 també podem consultar els nivells de RF en Tx i Rx a temps real en els dos extrems
de la radio:

dBm Time
Max 200 2016/02/19 10:50:38
Tx Local End Curr 200 201602419 11:03:10
Min 200 2016/02/19 10:50:38
Max 200 2016/0219 10:50:38
Tx Far End Curr 200 20160219 11:03:10
Min 200 20160219 10:50:38
Max -380 20160219 10:56:27
Rx Local End Curr -38.2 2016/021911:03:10
Min -383 2016/02/19 10:50:48
Max -39.7 20160219 10:55:07
Curr -399 201602419 11:03:10
Min -40.0 2016/02/19 10:50:46

Figura 8. 33 Nivells de poténcia en Tx i Rx en els dos extrems d'un MPR

D’altra banda també ens permet, com en el cas del sistema de gestié6 PNMS, realitzar:

e Commutacions de MSS i de MPT.
e Bucles tant de tributari com de RF.
e Resets a les diferents targetes, a la MMS i a la MPT.

A.2. Supervisio dels dispositius d’interconnexioé

Tots els dispositius d’interconnexié que hi ha a la nostra xarxa sén del fabricant Cisco, i tenen
I’'avantatge de que sén compatibles amb la major part dels sistemes de gestié que hi ha en el
mercat en aquests moments. Tot i aixd0 HP té un sistema de supervisi6 molt complert
anomenat Network Node Manager (NNM), i és el que utilitzem al Centre de Control.

Aguest gestor s’accedeix via Web Browser i disposa d’un browser d’alarmes dinamic on van
apareixent i desapareixent les alarmes a temps real. A cada alarma s’indica la seva severitat,

I’hora en que s’ha produit, quin és I'equip afectat i el tipus d’alarma, com es mostra a la Figura
8.34.
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& Trouishonting A sl & 3rans113na2ey switch3400centre23 VOO B - ) »74 DISABLED Vian100__null
= inventory A sl @ 3ranesssearm switch3400centre40  Switch#!,Fan#t E 5_’; b} >Z< Venrtilador averiado
£, Management Mode A sl @ ansnes1607PM switch3400centre 141 Fa02 B 5:_'{, ) »74 DOWN Interface FastEthernetdi2__servei_
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22}
22}
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Updated: 3/2316 11:47:41 PM Total: 5 Selected: 0 Fitter: ON Auto ret

Figura 8. 34 Browser d'alarmes del NNM
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A més a més ens podrem connectar amb el protocol Telnet —descrit amb detall a I’Annex 9—
des de qualsevol PC que estigui connectat a la nostra xarxa de gestio per tal de configurar-los i
consultar qualsevol tipus de parametres.

Les accions més significatives que podem fer via Telnet sén les seglients:

e Configurar el dispositiu i els seus ports.

e Consultar la seva configuracié general i la dels seus ports.

e Fer un historic d’alarmes de I'equip.

e Visualitzar el trafic que transita a temps real per cadascun dels ports.

e Consultar I'estat a temps real de cada port i el seu mode de negociacié amb I'equip
que esta connectat a ell.

e Veure quins grups de trafic Multicast estan funcionant, quines peticions Multicast rep
el dispositiu i per quins ports ho fa.

e Accedir a les estadistiques de trafic i d’errors associats a cada port.

Aixi doncs, tant quan detectem una alarma com quan tinguem constancia d’algun tall de
servei, podrem fer un gran nombre d’operacions i consultes en aquests equips, utilitzant el
llenguatge de Cisco, per tal de localitzar el problema i resoldre’l amb més rapidesa.

A.3. Supervisio dels codificadors

Aquest tipus de dispositius consten d’un port 10/100 Base-T de gestid i es supervisen
mitjancant uns Web Browsers creats per Scientific Atlanta simplement introduint la direccio /P
de gestid de I'equip en una finestra d’Internet Explorer.

A.3.1.Coder D9435

Com hem comentat a l'apartat 5.3.2.3 A, aquest codificador D9435 disposa de 4 entrades AS/ i
una Unica sortida de senyal IP. Aquest sistema de gestié permet configurar i supervisar gran
part dels parametres necessaris pel correcte funcionament de I’'equip.

/7 CENTRE_GIR- Windows Internet Explorer — =10l x|
&I i = [e] hipi@ip gestio D3s3s =&l x| 2 Live search Bir
Archivo Edicibn  Ver Favoritos Herramientas Ayuda
1.¢ Favoritos ‘ 9= €] Sitios sugeridos v @ | Hotmail gratuito & | Galeria de Web Slice ~
@ CENTRE_GIR | | %y~ B) - ) m=m v Pagna~ Seguridad v Herramientas v @+
- g
D9435 ASI to IP Gateway Scientific
Progress: =
Alarm status: Atlanta vt
x N N
Status || Device Infa | IPTX | Metwork | Save/Load ] Aoy
ASIIn 1 mml @
ASI In 2 =2 | 5N
CENTRE_GIR _— ;
ASIIn 3 » IP Transmit mode By R
ASIInd — A
Current alarms alarm log ]
Time I Severity |Text Source Alarm 1D

Figura 8. 35 Estat de les entrades i de la sortida en un D9435

A I'exemple de la Figura 8.35 observem que en aquest D9435 es fa servir 'ASI IN 1iI’ASI'IN 3, i
gue aquesta ultima entrada té alarma de sincronisme.
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Per al correcte funcionament del codificador, a cada senyal d’entrada AS/ que utilitzem se li ha
de configurar la direccié IP Multicast del servei que entra al dispositiu per, un cop codificats en

un unic senyal IP, poder-lo identificar.

/> CENTRE_GIR- Windows Internet Explorer

@tj @ |e hiip:jj@iP gestis D935
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Input Configuration
ViEnable input
Input name: ‘SERVE!_A_TDT ‘
Max bitrate: ‘ZU.EIDD } Mbitss
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e
IP destination addr: | 234.0.0.5 ‘

Protocol: UDP -

UDP dest, port: ‘5550

UDP source port: ‘0 ‘

TS packets per frame: ‘7 ‘
Type of service (TOS): iﬂ

% . 1

Time to Live: {TTL): |30 ‘

__|Use multicast router

Scientific
Atlanta

A CISCO COMPANY

Progress: [
Activity: 0

Input Status
Sync detected: Yes
Packet length: 204
ASI total bitrate: 19,891 Mbit/s
ASI effective bitrate: 18,923 Mbit/s
ASI max burstrate; 20,036 Mbit/s wﬁ‘

IP TX Status
Resolved: Yes
Dest. MAC address: eses
Total rate: 20.544 Mbit/s

Figura 8. 36 Configuracié de les entrades ASI d'un D9435 en el Web Browser

D’altra banda, al port Gigabit Ethernet de sortida del dispositiu per on transmetrem el senyal /P

li haurem de configurar la direccid IP de servei.

/2 CENTRE_GIR- Windows Internet Explorer = =1of x|
@T\-:rv [i] ttte:ji@ip gestio Daass El[ Bl [$2]lx | [ Live search L~
Archivo  Edicion Ver Favoritos Herramientas  Ayuda

5. Favoritos ] S5 €] Sitios sugeridos v € | Hotmail gratuito: & | Galeria de Web Slice

& CENTRE_GIR I |

23 v B - Y s - Pagna~ Seguidad v Heramientas - @<

D9435 ASI to IP Gateway
Alarm status:
Status ] Device Info\l PTX ] Network 1 Save/Load ]

“Refresh |

| wappry ||
Product Information

Name: | CENTRE_GIR Internal temp.: 44°C {111°F)
D9435

2.204
2007-12-20 19:05:37

Product type:

Serial number:
Software version:
Software build time:

Flash Power LED |

Network W Time settings ] Alarms ] SHMP ] Ping \| Security 1 RIP-2 ]

Management Interface Data Interface

IP address: | +=x= |
Subnet mask: }255.255.255.224 i
Default gateway: ‘***s ‘

Speed/duplex mode: | Fixed: 100 Mbps - full duplex |+
MAC address: eeee

Main | Advaneed |

IP address: | #+++ ‘

Subnet mask: | 255.255.255.224
Default gateway: [+see |

Speed/duplex mode; Fixed: 100 Mbps - full duplex |~
MAC address: seee

Scientific

A I Fetivity: 0
Atianta
Mode of operation: ASI --> IP |+

Reset Device |

Figura 8. 37 Configuracié de la sortida Gigabit Ethernet d'un D9435 en el Web Browser
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També ens indica quin Bitrate té cada entrada de forma que podrem veure si els serveis estan
entrant al dispositiu correctament.

/2 CENTRE_GIR- Windows Internet Explorer

@/:v [&] tiepiii@ip gestio Dasss

Archivo  Edicibn  Ver Favoritos Herramientas Ayuda

=l (Bl [P

¢ Favoritos | Sep € | Sitios sugeridos ¥ @ | Hotmail gratuito. @ | Galeria de Web Slice »

%3 v B - o= - Pagina v Seguridad v Herramientas -

Scientific
Atlanta

ACISCO COMPANY

@ CENTRE_GIR I I

D9435 ASI to IP Gateway

Alarm status:

Status 1 Device Info ] IP TX \| Network W Save/Load ]

Progress: [
Fetivity: 0

Data Network Interface Status

RXload: 0%
TX load: 20 %

Total RX bitrate:
Total TX bitrate:

Interface speed: 100 Mbit/s
Duplex mode: full duplex

0.000 Mbit/s
20,664 Mbit/s

Transmitted Network Streams

Mo. | Name Enabled | IP Destination Port Rate [Mbit/s]
1 SERVEI_A_TDT Yes 234.0.0.5 5550 20.544
2 SERVEI_B_TDT Mo 234.0.0.6 5560 0.000
3 SERVEI_C_TDT Yes 239.16.32.2 1234 0.000
4 SERVEI_D_TDT Mo 239.16.32.1 1234 0.000

Figura 8. 38 Bitrate de les entrades AS/ d'un D9435

A més a més aquest sistema de supervisio, apart de mostrar les alarmes actives que té I'equip
a temps real, permet accedir a un historic de les Ultimes 100 alarmes registrades. Aquest log
d’alarmes, com podem veure a la Figura 8.39, ens informa de quin tipus d’alarma es tracta, la
severitat que té, a quina hora s’ha produit, a quina hora s’ha recuperat I'alarma i a quin servei
ha afectat. Aixo ens podra ajudar a detectar una possible avaria en el cas que sigui un tall
intermitent del servei.

/2 CENTRE_GIR- Windows Internet Explorer

@’\/ @ [&] hitp:ji@ip gestio Do3s

Archivo  Edicion  Ver Favoritos Herramientas  Ayuda

$2 0| X || 2 Live searcl

EE

< Favoritos ‘i& £ | Sitios sugeridos » @ | Hotmail gratuito @& | Galet(a de Web Slice »

»

;,'.} - E_‘] v ) g v Péagina v Seguridad ¥ Herramientas v @-

Scientific
Atlanta

ACISCO COMPANY

& CENTRE_GIR | |

D9435 ASI to IP Gateway

Alarm status:

Status | {Device Infa 1 1P T® W Netwark W Save/load 1
ASIIn 1 = )
ASlIn2 — A

CENTRE_GIR T it
ASIIn 3 » 1P Transmit mode Lansmt
ASIInd —

Progress: T
Activity: 0

>
Current alarms | Alarm log ]

:7 L Refresh 7 || clear alarm Log || Export... | 2016-02-17 07:35:22
Severity On Time Off Time Text Source Alarm ID |« |
! Warning 2016-02-13 22:09:24 | 2016-02-13 22:09:27 | SNTP server unreachab ss== 160 4
O critical 2016-02-12 14:06:52 | 2016-02-12 14:06:53 | No sync Ch 1;SERVEI_A_TDT | 100
O critical 2016-02-11 10:04:10 |2016-02-11 10:04:11 | No sync Ch 1;SERVEI_A_TDT | 100
! Warning 2016-02-09 02:17:46 |2016-02-09 03:40:37 | SNTP server unreachab| s=++ 160
! Warning 2016-02-09 01:32:38 | 2016-02-09 01:33:27 | SNTP server unreachab s=== 160
! Warning 2016-02-09 01:29:00 | 2016-02-09 01:29:20 | SNTP server unreachabl === 160
! Warning 2016-02-09 01:26:35 | 2016-02-09 01:26:49 | SNTP server unreachabl === 160
! Warning 2016-02-09 01:23:39 | 2016-02-09 01:24:24 | SNTP server unreachabl s=== 160

‘0 Critical 2016-02-06 03:51:08 |2016-02-06 03:51:08 | No sync Ch 1;SERVEI_A_TDT | 100
O critical 2016-02-06 02:54:02 | 2016-02-06 02:54:03 | No sync Ch 1;SERVEI_A_TDT | 100
O critical 2016-02-06 01:14:51 |2016-02-06 01:14:51 | No sync Ch 1;SERVEI_A_TDT | 100 X

Figura 8. 39 Log d'alarmes d'un D9435 en el Web Browser
A.3.2.Deco D9402

Aguest descodificador D9402 —com hem explicat a I'apartat 5.3.2.3 B- rep el trafic Multicast
mitjancant una entrada Gigabit Ethernet (Gbe) i extreu dos senyals AS/ corresponents a
diferents serveis de TDT. Com en el codificador D9435, aquest dispositiu es supervisa
introduint la seva direccié /P de gestid a una finestra d’Internet Explorer.
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Un cop dins, aquest sistema de gestidé permet configurar el port Gigabit Ethernet d’entrada i els
ports de sortida AS/.

/2 D3402 _3 Centre 1 ServIDT C/ServIDT D (@IP gesti6 D9402)

G@ » [e] i) @1 gestis D9a02 =& f& X | Live search
Archivo  Edicin  Ver Favoritos  Herramientas  Ayuda
Sy Favoritos | 55 @) Sitios sugeridos = @ | Hotmal gratuito. @ Gelerfa d Web Sice ~
& D9402_3 Centre 1 SenvTDT C/ServiDT D (@IP gestio) [ -~ L e v Pégina~ Seguridad v Herramientas -
D9402_3 Centre 1 ServTDT C/ServIDT D (@IP gestié D9402) Seleptific flanta
Logout
Name Type Broadcast Mode MTU [Byte] Status
System 3 Loopback
License etho 10/100BaseT | - Auto-Negotiation
Hardware gbe-d [ el B BT B 100BaseT, Ful
Firmware
gbe-0511 [ VLAN
Active Alarms goe0 12 ||y
Alarm History
bt
Alarms " VLAN ID | VLAN Priority
SNMP gbe-0 511 0| Delete
SN2 gbe-0 s12 o | Delete
SNUPY3
Create a new VLAN
IP Routing o
I3 VLANID | VLAN Priority
ons =
- | e o= | submit |

Figura 8. 40 Configuracié de I'entrada Gigabit Ethernet d'un D9402

A la Figura 8.40 podem veure que hi ha I'entrada Gigabit Ethernet gbe-0 i en aquesta dos
serveis diferents de TDT (amb diferents VLANSs).

Als ports AS/ se li han de configurar la direccié IP Multicast de cada servei que volem
descodificar i la VLAN que té associada com es mostra a la Figura 8.41.

D9402 3 Centre 1 ServTDT C/ServTDT D (@IP gestié D9402)

ession
Logout

I

Configuration

Narme [senviDTC
Systermn
Interface Igbe-D.SH vl
Licenge
Hardware Destination IP Address | [234.0.0.58 Por #ss+
il Saurce IP Address [any Fort [any
Active Alarms MPEG-TS Encapsulation IUDP vl
Alarm History Jitter Tolerance 20000 us

MPEG-TS Packet Size

[TeEre =]

Alarms
SMMP OvB-AZ1 Framing IEly'te Mode vI
SHMPY2 -
[WB-ASI Carrier Idrop on idle vl
SMMPY3
TMetwark Cutput Ienabled vl
IP Routing
DNS ﬂl Apply

Figura 8. 41 Configuracié de les sortides AS/ d'un D9402

Entre altres coses, el gestor permet consultar I'estat de les sortides AS/ del dispositiu i aixi
identificar una possible fallada d’un servei de TDT de manera rapida.

/2 D9402 _3 Centre 1 ServIDT C/ServTDT D (@IP gestié D9402)
@@ v |&] hitp:/} @1P gestio D9402

Archivo  Edicién Herramientas

Yer Favoritos Ayuda

<. Favoritos l 55 @] Sitios sugeridos » & | Hotmail gratuito @ | Galeria de Web Siice =

g D9402_3 Centre 1 ServTDT C/ServiDT D (@IP gestio)

D9402 _3 Centre 1 ServTDT C/ServTDT D (@IP gestié D9402)

DVB-ASI Output Status
Name | Status | Stream | CoP3 FEC

woro

Figura 8. 42 Estat de les sortides ASI d'un D9402

MPEG Packet Size | Out

188 Byte -
188 Byte -

Act. TS-Rate

System 19905937

19905937

License | none
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A més a més, com en el cas del codificador D9435, podrem accedir a un historic de les alarmes

més recents per facilitar la deteccié de possibles avaries intermitents, tal i com es veu a la

Figura 8.43.

/2 D9402 _3 Centre 1 ServIDT C/ServIDT D (@IP gestié D9402)

@T: @ [&] hitp:/f @1P gestio D9402

L«
t7)

Archivo  Edicién  Ver Favoritos Herramientas  Ayuda

s Favoritos | 5 @ Sitios sugerides ~ | Hotmail gratuito £ | Geleria e Weks Sice v

g D9402_3 Centre 1 ServTDT C/ServTDT D (@IP gestid)

D9402 _3 Centre 1 ServTDT C/ServTDT D (@IP gestié D9402)

Logout

Comp. | Type

Alarm History (Cleared on 2010-06-15 16:13:00 )

System

LCEICIRW N EMERGENCY — ALERT

WARNING

NOTICE

License

Hardware

Firmware

|Alarms

Active Alarms

JAlarm History]

Figura 8. 43 Historic d'alarmes d'un D9402 en el Web Browser

0-0 | D9402 29 0 0 0 2 0 0 0 27| Details

1-0 | DVB-ASI 100 0 0 0 100 0 0 0 0| Details

1-1 [ DVB-ASI 100 0 0 0 100 0 0 0 0| Details
Details|  Details | Details | Details | Details | Details | Details | Details

Clear History Complete History Sorted History

En cas d’avaria, si al descodificador D9402 no apareixen alarmes, una molt bona manera de
saber si I'equip esta treballant correctament és entrar via Telnet —explicat detalladament a
I’Annex 9— al switch 3400 on va connectat el D9402 i comprovar si fa les peticions de les IPs

Multicast correctament.

Continuem amb el descodificador D9402 de les figures anteriors. Podem observar que tenim

dos serveis, un va per la VLAN 511 i un altre per la VLAN 512, corresponents als serveis
ServTDT Ci el ServTDT D, amb les IPs Multicast 234.0.0.58 i 234.0.0.59 respectivament. Si ens
connectem al switch 3400 del centre podem veure que el descodificador D9402 esta connectat

al port Fas0/7:

switch3400_centrel#sh int desc

Interface Status Protocol Description

VX admin down down

(VXX up up gestion

Fa0/1 up up servicio

Fa0/2 up up gestion

Fa0/3 up up sexvicio

Fa0/4 up up servicio

Fa0/5 admin down down

Fa0/6é up up zarvicio D3402 1 SernvIDTA/ServTDTB
| Fa0/7 up up servicio D3402 3 ServIDTC/ServTDTD|

Fa0/8 up up servicio

Fa0/9 admin down down

Fa0/10 up up sexvicio D9402_4 ServTDTE/ServTIDTF

Fa0/11 up up servicio

Fa0/12 up up servicio

Fa0/13 admin down down

Fa0/14 admin down down

Fa0/15 up up gestion

Fa0/1é up up gestion Rectificador

Fa0/17 admin down down

Fa0/18 admin down down

Fa0/19 admin down down

Fa0/20 admin down down

Fa0/21 admin down down

Fa0/22 admin down down

Fa0/23 admin down down

Fa0/24 admin down down

Gi0/1 up up sexrvicio

GL10/2 admin down down

Figura 8. 44 Descripcio de les interficies connectades al switch 3400 via Telnet

En haver dos serveis, pel port Fas0/7 hauria de passar un trafic d’'uns 40 Mbps. Efectivament, si

mirem la Figura 8.45 podem veure que realment és aixi:
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Switch3400_centrel#sh int sum
+: interface is up
IHQ: pkts in input hold queue IQD: pkts dropped from input queue
OHQ: pkts in output hold queue  OQD: pkts dropped from output queue
RXBS: rx rate (bits/sec) RXPS: rx rate (pkts/sec)
TXBS: tx rate (bits/sec) TXPS: tx rate (pkts/sec)
TRTL: throttle count
Interface IHQ IQD OHQ OQD RXBS RXPS TXBS TXPS TRIL
0 o 0 0 o o o o o
° o o 0 3000 3 300 3 0
° o o 0 83455000 7738 3897000 457 0O
0 o o 0 31000 34 30000 33 0
0 o 0 0 41000 48 64330000 5962 0O
° o 0 0 13000 14 62449000 5747 0
0 o o 0 o o0 o o o
e 2 41675 2803 2
(I [ oo 0 0 41493000 3800 0
0 T 0 T 9000 10 62448000 5745 0
0 0 0 0 o o 0 0
0 0 0 0 0 0 41491000 3800 O
0 o 0 0 1842000 169 0 °
0 o o 0 1947000 178 o o o
0 0 0 [ o o o o o
0 0 ) 0 o o o o o
° o 0 0 o o0 o o o
° o o 0 o 0 o o o
° o 0 0 o o o o o
0 0 ) 0 o o o o o
0 o o ] o o o o o
° o 0 ] o o o o o
0 o 0 0 o o0 o o o
° o o0 0 o 0 o o o
0 o o 0 o o0 o o o
) 0 o 0 o o °o o o
0 o 0 0 103350000 9491 1000 10
0 o o ) ° o o o

Figura 8. 45 Trafic a cada interficie del switch 3400 via Telnet

Aixi doncs hem comprovat que el trafic que rep el descodificador D9402 és correcte. Pero fa
correctament les peticions?

El funcionament és el seglient: el router que anuncia per quin port transmet una /P Multicast
en concret, s'Tanomena Querier. Cada switch gravara per quin dels seus ports ha de demanar la
IP Multicast, és a dir, gravara el port per on veu al Querier. Com sense agquest no poden haver
peticions de la IP Multicast, en primer lloc haurem d’analitzar si hi ha Querier o no:

switch3400_centrelésh ip igmp snooping querier

[V1ian IP Address IGMP Version Port
e sensssanen vz Fa0/1
®K B w2 Fa0/1
. enensnnn v2 Fa0/1
. [T w2 Fa0/1
e U v2 Fa0/1
.. e e vz Fa0/1
- JUTT—— vz Fal/1
e seererreen v Fa0/1
. [T w3 Fa0/1
.. . - Fa0/1
. PrTTTT——— w2 Fa0/1
e seessnsnen - Fan/1
511 P Y v2 Gi0/1
512 B w2 Gi0/1
- sreserenen ve Gi0/1
e rrTr—— v2 Gi0/1
e s w2 Gio/1

Figura 8. 46 Detecci6 dels Queriers en un switch 3400

A la Figura 8.46 veiem que, efectivament, aquestes dues VLANs veuen els seus respectius
Queriers pel port Gi0/1 del switch 3400.

Ara haurem de comprovar si realment el descodificador D9402 fa les peticions correctament.
Si ens fixem en la Figura 8.47, la resposta és afirmativa ja que les IPs Multicast en questid
tenen associades les VLANSs dels serveis correctament, entren pel port Gi0/1 i surten pel port
Fas0/7 que és on esta connectat el D9402.

switch3400_centrel#sh ip igmp snooping groups
[Vian Group Type Version Port List
. [T igmp v2 Fa0/1, Fa0/3,
Fa0/4, Fad/8
see sesessnses igmp w2 Fa0/1, Fad/3,
Fa0/4, Fa0d/8
e - igmp w2 Fa0/1, Fa0/6
. ——— igmp w2 Fa0/1, Fa0/3,
Fa0/4, Fad/8
S11 7320.0.58 igmp vz Gi0/1, Fao/7
512 234.0.0.59 igmp w2 Gio/1, Fa0/7
haad diddd ] igmp vz Gi0/1, Fa0/10
e - igmp w2 Gi0/1, Fa0/10
. sesesssnes iomo vz Gi0/1. Fa0/6

Figura 8. 47 Consulta de les peticions d’IPs Multicast d’un D9402 en un switch 3400
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Amb aquestes proves acabem de comprovar el bon funcionament del nostre descodificador
D9402 en questio.

B. Supervisid del transport ASI

La nostra xarxa de transport ASI —com hem vist en el capitol 5.3.3— esta composada per
radioenllacos AS/ d’alta capacitat que formen el backup del Backbone, per adaptadors de xarxa
i per commutadors automatics. Els radioenllacos, en ser del fabricant Alcatel, es supervisen
amb el mateix tipus de sistema de gestid que els MPRs, pero en aquest cas s'Tanomena NM2 i
té exactament les mateixes caracteristiques i el mateix entorn que el NM1, el qual I'hem
explicat a I'apartat 8.3.2 A.1.2. La gesti6 de la resta d’equips la veurem a continuacio.

B.1. AXIS ATM Adapter

Recordem que aquests equips eren els encarregats de convertir el senyal de E3 (34 Mbps) a
senyal AS/ i a la inversa, per finalment ser distribuit per la nostra xarxa de transport.

Per tal de supervisar els equips AXIS, un cop introduits tots els seus moduls al cofre, ens hem
de connectar localment al port 1 de la targeta Ethernet mitjangant un PC, com hem explicat a
I'apartat 5.3.3.2 A.4.

La direccid IP del PC ha d’estar en el mateix domini que la de I’AXIS. Tant la connexié local com
la connexidé remota es faran a través del Web Browser, és a dir, haurem de posar la direccid /P
de gestié de I’AXIS a una finestra d’Internet Explorer i podrem entrar dins I'equip. Un cop
dintre li haurem de configurar una direccié IP que estigui dins de la nostra xarxa de gestio, amb
la seva mascara i Gateway corresponents, per a poder-lo gestionar remotament.

El gestor ens proporciona una série d’informacié i control de:

e Laversio del firmware de les targetes reconegudes i posicié de I'slot.
e Els serveis que passen per |'equip i la seva configuracié.

View Commands Help /0 view
Atk

AM
= o

Lie interface Line dock
© E3 (34Mbtfs) © freequming
05-3 (45 M) slave

Drecton AT cellmapping

1/0 view

ot 3] ATM AST Outut Modde, font, ch.1
Servee setip
Servce name
Source
Max. OV psec

Actoal TS rate Kitls

Vil chamel
AStmode
AST packetlength
Barectons

Start tme Clockrecovery

02-10-2014 17:58:20 & Loded

Figura 8. 48 Configuracio dels serveis d'un AXIS ATM Adapter en el Web Browser
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e La qualitat dels serveis (QoS) ATM en temps real.

View Commands Help

Quality of Service view

ATM Receive | ATM Transmit
ATM receive channel statistics
Rx channel VPL vCI Cell count Cell rate Format Payload % Used BW
ervei_TD 0 30 3 AA 9906 69
Qservei_TOT_B 100 [133 |0 0 AAL-1 0 0
ATM receive statistics Measurement period
Total Rx 32438841 Cells HEC uncorr. 0 Cells Time 00:09:53
1de 320% HEC corr. 0 Cells
RS 0BIP

Figura 8. 49 QoS dels serveis ATM d'un AXIS ATM Adapter en el Web Browser

e Consideracions prévies abans de gestionar I'equip.

e La configuracid de les possibles alarmes.

e La configuracid del direccionament /P.

View Commands Help

IP view

TP Addresses | Gateways | ATM ARP|

Ethernet 1 (MANAGEMENT)

IP: |@IP gestic ATM Subnet mask: | 255.255.255.224
Ethernet 2 (SERVICE)
IP: | @IP de produccié Subnet mask: |255.255.255.0
Classical IP
IP address Subnet mask MTU Max rate
@IP de produccié 255.255.255.0 9180, 500| &
Reload Apply

Figura 8. 50 Direccionament IP dels serveis d'un AXIS ATM Adapter en el Web Browser

e Opcions de sincronisme.
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B.2. Commutadors automatics

Com ja hem vist a I'apartat 5.3.3.2 B, aquests equips son selectors dels senyals DVB-AS/ o E3
(34 Mbps) que tenen a les seves entrades. Cadascun d’ells, en ser de diferents fabricants, es
gestiona de diferent manera.

B.2.1. Albala

En aquests equips la targeta encarregada de la supervisid de tots els moduls dintre del cofre
UR3000 és la TLE3001C01.

Aguest modul de control en sortir de fabrica té la seglient configuracio:

e Direccié IP: 172.16.17 (nUmero de serie % 256)
e Mascara de xarxa: 255.255.0.0

e [P del Gateway: 172.16.0.1

e Baudrate del port serie: 38400 baudis

e Direccié del xassis: 1

Per tal d’introduir aquest equip al nostre sistema de gestid, un cop inserida la targeta de
control al xassis, el primer pas sera connectar-la a un PC en local i assignar-li una direccio IP de
la nostra xarxa, amb la seva mascara i la Gateway corresponents.

Per permetre la gestié remota de tots els moduls TL3000 que es troben dins del mateix xassis
s’utilitza el protocol SNMP —explicat de forma detallada a I’Annex 8— concretament la versié
SNMPv2. L'agent SNMP implementat inclou tots els parametres definits a la MIB-2 i correspon
a I'agent estandard NET-SNMP, al qual se li ha afegit un modul dinamic per I'ampliacié de la
MIB dels moduls TL3000. Per notificar a un PC els canvis d’estat que es produeixen en els
moduls inserits en un cofre UR3000 s’utilitza el protocol UDP.

Els moduls TL3000 compten amb un conjunt de parametres, alguns dels quals sén Unicament
de lectura i d’altres de lectura i escriptura. Tots ells s"agrupen en 2 tipus: els que generen traps
i els que no ho fan. Els parametres que generen traps coincideixen amb els que es registren en
un fitxer o s’envien a través d’UDP a una aplicacié log d’events. Aquesta sera l'aplicacid
encarregada d’informar a I'agent SNMP de I'estat que tenen en cada moment. L'agent es
comunicara de forma periddica amb aquesta aplicacid per anar actualitzant I'estat de les
variables de la MIB.

Existeixen 2 tipus de traps:

e Els genérics: es produeixen quan |'estat del modul canvia o quan es produeix un canvi
d’estat de les comunicacions de I'agent SNMP que executa el modul TLC3001C01 amb
la resta de moduls del cofre.

e Lesalarmes: existira un trap per cada parametre.

L’estructura de la MIB és la seglient:

e Al'arbre hi ha una branca anomenada xassis on hi ha una taula on estan tots el moduls
que hi ha al xassis. Mitjangant aquesta taula és possible supervisar els moduls que es
troben al xassis i generar traps que indiquen si s’ha extret o s’ha introduit algun modul
al cofre.
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e Alarbre hi ha una branca per a cada versié de software de cadascun dels moduls. Dins
d’aquesta branca hi ha una taula, on les seves columnes corresponen a tots els
parametres del modul que es poden supervisar i on cada fila fara referéncia a
cadascun dels moduls presents en el xassis, seguint I'ordre de situacié al cofre.

Com hem comentat a I'apartat 5.3.3.2 B.1.3, la principal funcié del modul TLE3001C01 és fer
de pont entre una interficie Ethernet (10/100) o un port série estandard RS-232 o RS-485 i un
bus intern dels xassis. A la Figura 8.51 podem veure una possible mostra de les situacions que
ens trobarem als centres emissors:

UR3000 INTERNAL BUS

o = REMOTE CONTROL UNIT

TL3000
OTHER TL3000
M
[ COMMUNICATIONS \] ( MODULES J

CONTROLLER MODULE

HUB/SWITCH

UR3000 INTERNAL BUS

' . 'S s &

O O

T E—

i'.*:z'.ﬁ'.pz'mkm" . ‘iﬂﬁiiiﬁix&iﬁix&ij
Figura 8. 51 Esquema de la gesti6 d'uns cofres Albald

Els moduls TLE3001C01 disposen de registres de control i estat que permeten configurar i
supervisar els moduls remotament des del Centre de Control mitjancant el protocol TL3000.
Aguest protocol és propietat del fabricant Albald i esta basat en un conjunt de comandaments
de control que permeten modificar i consultar els registres dels diferents moduls controladors
de comunicacions. Aquests moduls accepten les dades amb aquest protocol a través d’un port
série i a través dels ports 3000 de TCP i UDP.

El protocol TL3000 consisteix en I'intercanvi de missatges entre una maquina que actua com a
client (un PC) i demana informacié al modul TLE3001C01, que actua com a servidor.

Al Centre de Control la manera que tindrem de detectar un possible problema en un equip i
actuar sobre ell sera mitjancant 'aplicacié Albald TL3000. Aquesta aplicacié és molt senzilla
d’utilitzar:

TL3000

Figura 8. 52 Aplicacié Albala TL3000

e Primer haurem d’introduir la /P de gestid del cofre Albald.
e Ens apareixeran totes del targetes que hi ha dins del cofre, com podem veure a la
Figura 8.53.
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Slot 2 (Tarjeta #2 no encontrad.
Slot 3 SSW3000C01v1.0
Slot 4 SSW3000C01V1.0
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Slot 6 SSW3000C01V1.0
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Slot 8 DSW3000P05V1.4
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Slot 11 (Tarjeta #11 no encontra...
Slot 12 TLE3001C01V1.0
Slot 13 | (Tarjeta #13 no encontra...
Slot 14 (Tarjeta #14 no encontra, '

Figura 8. 53 Visualitzacié d'un cofre Albala dins de I'aplicacié Albala TL3000

e Farem doble click a la targeta que ens interessi supervisar i podrem veure si hi ha
abséncia d’algun dels senyals d’entrada i si hi ha el seamless activat si es tracta d’una
targeta SSW3000, com mostra la Figura 8.54.

e Aqui nosaltres podrem commutar de via d’entrada i canviar el mode de funcionament
de la targeta.
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Figura 8. 54 Supervisio de les targetes del cofre Albald

B.2.2. REDUS MKII

El sistema de supervisié encarregat de gestionar I'equip Redus MKIl s’anomena Hermes.
Consisteix en un sistema basat en el protocol SNMP —explicat amb detall a ’Annex 8- que ens
déna una gran quantitat d’'informacio de I'equip i ens permet fer una série d’actuacions sobre
aquest:

e Ens mostra quin és el senyal d’entrada que surt a les sortides.
e El Bitrate de cadascuna de les dues entrades:
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fi= CENTRE DE CONTROL -- COMMUTADOR -- Redus - TDT_Servei_Z_TDT
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Sub Pages
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Figura 8. 55 Visualitzacio del Bitrate de les entrades del REDUS MKII en el Hermes

e Disposa d’'un browser dinamic d’alarmes on apareixen les alarmes que hi ha actives a

temps real.

e Podem configurar I'equip.

e Ens permet seleccionar el senyal d’entrada, és a dir, podrem forgar el senyal d’entrada

que agafen les sortides. També ho podem posar en automatic de manera que si falla la

input 1 agafila input 2 i a la inversa.

i CENTRE DE CONTROL -- COMMUTADOR -- Redus -- TDT_Servei_Z_TDT

File “iew Options Help
Sub Pages
-3 Settings
23 Switching Delays
3 par
< >

Settings l Status] Messages] Clock. ] Eonfiguration] Presets]

Settings

M arme:

Input Selection:
Priciity:

Stuffing Limit:

[ Check on Stuffing

T oggling Input:

Toggle lnput

Fiestoring Input 1:

Fiestore [nput 1

|[REDLS MK2

|aut0

Mbps

|notPossible

|notPozzible

Update | Feload |

Reload

Figura 8. 56 Seleccié de les entrades d'un REDUS MKII en el Hermes
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8.4. Supervisio de la xarxa de difusio

Per realitzar la part de supervisid i telecontrol dels serveis i equips de la TDT es capten senyals i
mesures mitjancant contactes o bé a través de remotes SNMP o GSM, explicades als Annexos 8
i 10 respectivament. Aquesta informacié s’envia de manera detallada a un mediador o
concentrador, el qual agrupa i sintetitza els senyals en alarmes calculades, per aixi enviar-les
finalment al nostre gestor d’alarmes. Quan enviem un ordre seguira el procés invers.

Aquest procés correspondria a la part de difusié pero, tota aquesta informacié que acabem
d’esmentar, va per la nostra xarxa de transport /P a través de radioenllagos de baixa, mitja i
alta capacitat, i on entren en joc diferents equips de la xarxa.

Nosaltres disposem de tres concentradors d’alarmes, un especific per remotes SNMP
anomenat SIMET, un per remotes GSM anomenat TriskRem i un altre, i potser el més
important pel Centre de Control, integrador dels dos anteriors, anomenat GEST.

8.4.1. Gestor GEST

Aguest gestor és el principal sistema d’alarmes que es fa servir al Centre de Control i és un
sistema integrador de la supervisid de la xarxa d’infraestructures i difusié de TDT. Esta basat en
el sistema SCADA, explicat detalladament a I’Annex 7.

Agafa les alarmes més importants d’equips i serveis tant de SIMET com de TriskRem i les
integra en un browser d’alarmes. També disposa d’un sinoptic per cada centre emissor, al que
podem accedir posant el nom en un buscador, que ens permet fer actuacions basiques a les
emissores de TDT. Per tant tenim un gestor molt complert ja que consultant-lo només a ell
podrem controlar tota la nostra xarxa de difusio de TDT.

Quan apareix una alarma en el browser de GEST podem accedir directament al centre afectat i
actuar sobre els equips més importants. A més a més tenim un enllag directe als altres gestors
per si necessitem aprofundir més en I'equip: SIMET, TriskRem o el propi de R&S.

8.4.2. Remotes SNMP
La majoria dels elements de la nostra xarxa que hem de supervisar utilitzen el protocol SNMP
(Simple Network Management Protocol) per enviar les seves alarmes als gestors.

El SNMP és un protocol de la capa d’aplicacié que permet l'intercanvi d’informacié entre els
diferents dispositius d’una xarxa i esta explicat amb detall a I'’Annex 8. Aquest protocol de
gestid de xarxes va per Internet, a través d’una xarxa privada, cap a un mediador i agquest, com
acabem d’esmentar, |i passa a un gestor d’alarmes. La majoria de centres utilitzen aquesta
remota per ser la més fiable i efectiva.

A. Sistema de gestiéo SIMET

El SIMET és un sistema mediador que serveix per monitorar els equips de la TDT dels centres
gestionats. SIMET rep la informacié d’aquests equips mitjangant el protocol SNMP i li envia
totes aquestes dades a GEST amb aquest mateix protocol.

A.1. Gestor SIMET

Aguest gestor conté totes les emissores R&S dels nostres centres i ens permet accedir a elles
d’una manera facil i centralitzada. Amb aixd0 podrem consultar i actuar sobre qualsevol
emissora R&S unicament buscant el nom del centre.
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Figura 8. 57 Gestor SIMET

A SIMET apareixen tots els centres amb equips R&S de la nostra xarxa en un arbre. Simplement
haurem de seleccionar el centre que ens interessa i podrem consultar parametres i configurar
cadascun dels equips.

8.4.3. Remotes GSM

La remota GSM es gestiona a través de la telefonia mobil, aixi que el modul de telecontrol
consta d’una targeta SIM que envia i rep SMS per anunciar les alarmes. Aquests SMS s’envien a
un servidor concentrador de totes les remotes GSM i finalment aquest |i passa al gestor
d’alarmes GEST amb protocol SNMP. Aquest tipus de remotes, en estar condicionades a la
cobertura i a I'efectivitat de 'arribada dels SMS, no acostumen a ser tant fiables ja que s’ha de
tenir en compte que molts dels centres estan situats a zones de muntanya on la cobertura és
escassa o les condicions meteorologiques no sén les adequades per aquesta comunicacid. Tot i
aixi les remotes GSM estan en bastants dels nostres centres degut a la seva ubicacid.

A. Sistema de gestidé TriskRem

TriskRem és un sistema intermig del fabricant Triskel que esta basat principalment en la
tecnologia GSM, explicada a I’Annex 10. Fa de concentrador entre el sistema de supervisié
GEST i les remotes i equips on no arriba la nostra xarxa de gestié mitjancant el protocol SNMP,
explicat a I’Annex 8.

A.1. Arquitectura de xarxa

L'arquitectura del sistema TriskRem esta formada per una série d’equips encarregats de la
comunicacié i gestid entre clients i diferents plataformes, com es mostra a la Figura 8.58.

Estacions
SMSCORANGH — ] L— remotes
TRISKSMSC

Estacﬁ:%

WEBSERVICE
remotes

P

Servidor
Terminals

TriskREM
Estacions
remotes

TriskAdmin

Figura 8. 58 Arquitectura del sistema TriskRem
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o TriskS és un servidor que permet la comunicacié entre diferents clients. També
gestiona totes les comunicacions cap a I'exterior. Es pot dir que és el nucli principal de
TriskRem.

e TriskRem és I'aplicacio de control de les estacions amb remota GSM.

e Les Triskades son les encarregades de transmetre la informacié que tenim en el
sistema TriskRem cap a GEST. Es a dir, sén les encarregades d’integrar el sistema de
TriskRem a GEST.

e TriskSMSC és un servei de Windows dedicat a la gestidé entre el sistema TriskRem i el
SMSC d’Orange (o altres operadors).

o TriskSMSCWebService és un servei web encarregat d’escoltar el SMSC d’Orange i resta
a I'espera de rebre una notificacié de missatges pendents.

e TriskAdmin és I'aplicacié que permet gestionar les n-aplicacions Triskada i TriskRem.

A.2. Funcionament

L'intercanvi d’informacid es produeix mitjangant missatges curts entre una estacié base i un
conjunt d’estacions remotes. Aquest intercanvi esta basat en una estructura Master-Slave, on
I’estacid base actua com a master i les estacions remotes com a slaves. D’aquesta manera, cap
esclau enviara un missatge sense la préevia interrogacié de I'estacid master (exceptuant els
missatges espontanis).

L’estructura dels missatges esta composada per Capgalera (1 byte) + Cos del missatge (el
tamany dependra del missatge que s’envia).

El sistema de comunicacions funciona mitjangant una serie de pollings. L'objectiu del polling és
interrogar a l'estacié preguntant quins canvis ha tingut per veure si esta funcionant
correctament. El polling esta programat perqué una vegada al dia es faci un escombrat de
totes les estacions de forma esglaonada i en grups d’estacions remotes (aproximadament cada
30 minuts interroga a 10 estacions). Pero si nosaltres volem saber especificament I'estat d’una
estacio remota també es podran fer pollings manualment a aquesta estacid, tant via TriskRem
com en el gestor GEST.

i Estacions
SMSC ORANGE| — / L— remotes
oA v
4 & -
I.’IC(\OH

TRISKSMSC ’n{ JEEEE
Estacmn%
remotes

‘WEBSERVICE

""" Polling cap a la remota

------ Resposta delaremota

(1 o varis missatges segons si té canvis
d’estat que comunicar)

Circuit cap a GEST

Servi %

Terminals
TriskREM Estacions
remotes

Figura 8. 59 Sistema d'interrogacio del sistema TriskRem

TriskAdmin

A aquesta interrogacid existeixen dos possibles respostes:

1) Si no hi ha hagut cap canvi (I'historic d’esdeveniments estara buit). L’estacié remota
respondra dient que no hi ha hagut cap canvi, per tant no té res a enviar.
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2) En el cas de tenir I'historic d’esdeveniments amb contingut, I'estacié remota I'enviara,
mitjancant missatges, dient els estats que han canviat.

Si no s’obté cap resposta, després dels reintents que estiguin configurats, el sistema posa el
senyal d’estat de comunicacié alarmat.

Hi ha alarmes dels equips remots considerades més importants, com ara una fallada de xarxa o
de font, que estan configurades perqué I'equip les envii de forma espontania sense que el
sistema hagi fet cap peticié. Aquests missatges espontanis també ens mostraran I'estat de
comunicacions com a OK i actualitzaran la data i I’hora.
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i Estacions

SMSC ORANGE| —7 L— remotes
GEST ¥ /@
ores .
+ T H TRISKSMSC ‘.'L-f-':i' Tt

y Lt
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M Estacions
remotes
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Servidor
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)
¥
U
TriskREM
Estacions
remotes

Figura 8. 60 Enviament de missatges espontanis del sistema TriskRem

TriskAdmin

A.3. Integracio del sistema TriskRem a GEST

Com s’ha esmentat anteriorment, les Triskades son les encarregades d’integrar el sistema de
TriskRem a GEST.

Els equips que actualment van a través de TriskRem sén la remota Triskel i els equips Micro
Mier.

Perque els dos sistemes s’entenguin, la comunicacié de moduls i canals haura de ser la mateixa
entre GEST i TriskRem ja que sind tots els senyals dels moduls que estiguin a GEST perd no a
TriskRem no donarien cap valor.

A I'estructura de moduls d’'una estacié remota que vagi a través de TriskRem es diferencien
dues parts: una part logica —que s’encarrega de gestionar i controlar la remota i, per tant,
permet coneixer I'hora de I'Gltim polling, I'estat de comunicacié de la remota, confirmar
I'enviament dels missatges a la remota, enviar pollings, obtenir informacié de I'estat dels
canals de l'estacid, fer reset als historics, sincronitzar i autoritzar o prohibir missatges
espontanis. Aquests moduls es creen per defecte a TriskRem i sempre es pugen a GEST per
poder gestionar correctament una remota— i una part fisica, on estan tots els moduls que
permeten poder realitzar la supervisié dels equips reals.

Aixi doncs s’ha generat una remota logica a GEST encarregada de representar |'estat del client
TriskRem, i donar una informacié molt important a nivell de funcionament.

Cada Triskada representa una linia de comunicacié a GEST. Hi ha tantes Triskades com arees de
gestié. Si per alguna rad una Triskada es tanca o bé el funcionament no és I'esperat totes les
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alarmes de comunicacid de les remotes d’aquesta linia de comunicacié (Triskada) saltarien al
browser d’alarmes de GEST.

A.4. Gestor TriskRem

Dins d’una finestra d’Internet Explorer introduirem I'adreca del gestor TriskRem (www.triskel-
telecom.com). Un cop hem accedit posant I'user i password corresponent ja podrem monitorar
tots els centres on tenim equips gestionats per remotes GSM, és a dir, on tinguem emissores
de TDT Micro Mier.

Introduint el nom de l'estacié veurem |'estat de comunicacid amb el centre, el nimero de
telefon de la remota, i si hi ha alguna alarma activa. A la Figura 8.61 veiem que hi ha
comunicacié amb el centre (si no fos aixi podria haver un tall electric i que estigués tot caigut) i
que hi ha algun tipus d’alarma.
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Figura 8. 61 Gestor TriskRem

Seleccionant 'estacid que ens interessa ens apareixeran tots els subracks i elements dintre
dels subracks que podem gestionar, com ara el subrack de Serveis Comuns (SC), els GPS i les
emissores de TDT. Si I'equip esta correctament el seu estat d’alarma estara inactiu (0), pero si
té algun tipus de problema el seu estat d’alarma estara actiu (1).

A la Figura 8.62 observem que en el subrack de Serveis Comuns no hi ha res alarmat. Les dues
fonts que alimenten el bastidor estan correctament i I’entrada d’energia al centre és correcta.
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Figura 8. 62 Supervisio del SC d'una emissora Micro Mier a TriskRem
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Si escollim el GPS podem observar que té alguna avaria, ja que té un warning actiu. En concret
té el warning de desincronitzacio activat. Aixi doncs és possible que a les zones de solapament
no es vegin correctament els serveis de TDT amb xarxa SFN. Haurem d’intentar commutar de
GPS remotament, i si no ho aconseguim, haurem d’enviar a un técnic perque ho revisi en local.

[inicio > TriskRem > Estado Estacién

Estacion: MICRO MIER Centre_AA
Tiempo refresco (segund

Estado Comunicaciones: ‘ Estado Sincronizacion: ‘
. Tipo Canal Estado

Etigueta Médulo | General Alarm Canal 1 - Estado 0
BastidorB1-197 EA General warning Canal 2 - Estado 1
BastidorB1-75 ED HW error Canal 3 - Estado 0
BastidorB2-198 EA Unsync warning Canal 4 - Estado 1
BastidorB2-76 ED Unlock warning Canal 5 - Estado 1
BastidorB3-199 EA Unsync error Canal 6 - Estado 0
BastidorB3-77 ED Unlock error Canal 7 - Estado 0
BastidorB4-220 EA Recent RESET Canal 8 - Estado 0
BastidorB4-80 ED Active GPS Canal 9 - Estado 1
BastidorB5-221 EA Not inserted Canal 10 - Estado 0
BastidorB5-81 ED Communication OK Canal 11 - Estado 0|
BastidorSC-196 EA HW Warning Canal 12 - Estado 1
BastidorSC-74 ED Gps Auto/Manual Canal 13 - Estado 0
GPS-200 EA Gps Seleccionado 1(0) 2(1)|Canal 14 - Estado 0
GPS-78 ED Canal 15 Canal 15 - Estado 0
MonitoradoB1-192 EA Canal 16 Canal 16 - Estado 0
MonitoradoB2-193 EA
MonitoradoB3-194 EA
MonitoradoB4-195 EA v
MonitoradoB5-218 EA
Hora dltima comunicacién: 28/01/2016 8:35:16 2’ Peticion Estado Polling

Ultimo reset contador comunicaciones: 28/01/2016 8:38:36 ©
Ultimo reset contador alarmas futuras: 28/01/2016 8:38:37 O
Alarmas futuras. Hoy: 0 . Total: 0

Comunicaciones. OK: 100% . KO: 0%

Contador incomunicaciones: 0

©

www.triskel-telecom.com
Figura 8. 63 Supervisio dels GPS d'una emissora Micro Mier a TriskRem

Com hem comentat també tenim la posibilitat de monitorar cada Multiplex de TDT. A la Figura
8.64 podem observar que I'emissora que hem seleccionat no esta traient poténcia. Intentarem
resetejar aquest equip, i apagar-lo i encendre’l, a veure si per algun motiu s’ha quedat
bloquejat. Si no recupera haurem d’enviar a un tecnic perqueé ho revisi en local.

[inicio > TriskRem > Estado Estacién

Estacion: MICRO MIER Centre_AA
Tiempo refresco (segun

Estado Comunicaciones: ‘ Estado Sincronizacion: ‘
= Tipo Canal Estado

Etigucta Médulo | General Alarm MUX__|Canal 1 - Estado 1
BastidorB1-197 EA General Warning MUX [Canal 2 - Estado 1
BastidorB1-75 ED Nivel de VBER >10-6 [Canal 3 - Estado 1
BastidorB2-198 EA Consumo Modulos Canal 4 - Estado 0
BastidorB2-76 ED [Temperatura Canal 5 - Estado 0
BastidorB3-199 EA Nivel de VBER >10-5 |Canal 6 - Estado 1
BastidorB3-77 ED Internal signal pipe  [Canal 7 - Estado 0
BastidorB4-220 EA Senal de entrada MUX|Canal 8 - Estado 0
BastidorB4-80 ED Senal de salida MUX |Canal 9 - Estado 1
BastidorB5-221 EA GPS error Canal 10 - Estado 0|
BastidorB5-81 ED Potencia < -3dBs Canal 11 - Estado 1
BastidorSC-196 EA Equipos insertados  [Canal 12 - Estado 0|
BastidorSC-74 ED Equipos comunicando [Canal 13 - Estado 0|
GPS-200 EA Equipos en modo local|Canal 14 - Estado 0
GPS-78 ED RF_USER=RFOFF Canal 15 - Estado 0
MonitoradoB1-192 EA Reflejada Canal 16 - Estado 0|
MonitoradoB2-193 EA
MonitoradoB3-194 EA
MonitoradoB4-195 EA v
MonitoradoB5-218 EA

Hora ultima comunicacién: 28/01/2016 8:39:30

2

L:JItimo reset contador comunicaciones: 28/01/2016 8:38:36 O
Ultimo reset contador alarmas futuras: 28/01/2016 8:38:37 O

Alarmas futuras. Hoy: 0 . Total: 0
Comunicaciones. OK: 100% .

Contador incomunicaciones: 0

@

www.triskel-telecom.com

KO: 0%

Peticién Estado

Figura 8. 64 Supervisié d'un Multiplex d'una emissora Micro Mier a TriskRem
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8.4.4. Supervisio de les emissores de TDT

Com ja hem vist en el capitol 6.3, a la nostra xarxa de difusié hi ha dos tipus d’emissores de
TDT. Totes dues les tindrem gestionades al nostre gestor principal GEST pero a més a més com
les R&S estan situades als centres on arriba la nostra xarxa de transport /P, estaran integrades
a SIMET i paral-lelament també podrem entrar a cadascuna d’elles per Web Browser. En canvi
les emissores Micro Mier, en estar situades en centres on no arriba la nostra xarxa de gestio,
estaran integrades al mediador TriskRem.

A. Supervisio de R&S

Pel control remot i monitorat d’aquests equips, inicialment se li ha d’assignar a la NetCCU800
una direccié IP en local que estigui dins de la nostra xarxa de gestid. Un cop introduida la
direccido IP hem de connectar I'equip a la nostra xarxa, mitjangant el connector RJ-45, ja
podrem gestionar I'equip via Web Browser introduint I'adrega /P de gesti6 de la NetCCU80O0 a
una finestra d’Internet Explorer.

O - @1P gesno RES Sl el x ][0 e <o 5 -
o tdoin Ve Favotos WemamentssAyda
L Fwvorkos | 3 B Shos sugercs - @ Motmelgretube B Gaeria de ek e v

Logon || Ki - £ - v - Pégna- Sequdsd Hemamertss - @ ”

ROHDE&SCHWARZ

R&S Nx8000 - V1.21.3

Mussara 4+1

enter username and password to logon

®

Figura 8. 65 Web Browser de R&S

Des d’aqui ens permet actuar sobre les emissores principals i I'emissora de la reserva i podrem
resetejar-les, commutar-les, mirar els nivells de poténcia, les alarmes actives que hi ha i fer
historics d’alarmes.

e

http:/@IP de gestio R&S p-c Centre_Emissor_SS

" Archivo Edicibn Ver Favoritos Hemamientas Ayuda
Js &) GOLDENEAGLE-FM &) sbouttabs & System Display --- Power... &3 System Display --- Power... &3 GEISA CAPGALERES - CC...

S P1 Antenna
P2 Antenna
ROHDE&SCHWARZ Atomatic "

= P3 Antenna
Centre_Emissor_SS P4 Antenna

Res Antenna

avigator NSU Automatic
1 Centre_Emissor_SS

ot e B
o & Precomrection

Backup / Restore
& User aaminiswation Mode 2 Resor
s, SNMP Administration Use Priority Changed
s Language Properties
] visit R&S Website Delay Time & Fault
=) Legal Notices
o 8 TxTool

Reseton program off

Ready after
changeaver

Figura 8. 66 Supervisié d'una emissora R&S per Web Browser

A la Figura 8.66 observem que hi ha quatre transmissors principals i un de reserva, el qual esta
sobre carrega en aquests moments.

99 @m




Implementacid d’un sistema de supervisié d’una xarxa de difusié de TDT ~ Marta Millan Lopez

D’altra banda, per tal de monitorar i controlar aquests equips des de SIMET i GEST s’utilitza el
protocol SNMP, amb versions SNMPv1 i SNMPv2c. Inicialment s’ha de carregar una descripcio
de la unitat —la MIB (Management Information Base)— a la unitat central Manager des de la
gue es monitoren els transmissors.

Una unitat monitorada conté un programa agent que és capac¢ de respondre a consultes des
del gerent i executar ordres. A més a més |'agent també pot generar un missatge i enviar-se’l
al gerent. D’aquesta manera la unitat central pot estar informada de qualsevol fallada.

B. Supervisiéo de Micro Mier

La supervisié remota d’aquests equips es fa a través de la interficie GSM de les targetes de
control i comunicacions que es troben al USC. A aquesta targeta préviament se li ha de
configurar el numero de teléfon del centre emissor, aixi com el PIN de la targeta SIM
corresponent.

Pel tal d’obtenir la gestid remota entre els bastidors d'un rack de TDT s’implementara
mitjangant els connectors RJ45 AUX IN i RJ45 AUX OUT de la manera seglient:

Eany Check f 1
BASITDOR e
DIFUSION 2 i :"R"s"“;‘s ) 1 s
|
AUX OUT Ll
(RS 485)
BT
BASITDOR ;
DIFUSION 1 14 o Easy Check | £ L
(RS-232) [
" AUX N 1
! (RS-485) J
\ Canal 0 Cand 1 Canal 2

BASITDOR { Axour
SERVICIOS COMUNES

[

-
Figura 8. 67 Connexionat per la supervisié d'una emissora Micro Mier

Aixi doncs, mitjangant els connectors RJ45 s’estableix un bus RS-485 de comunicacié externa
entre el modul de control i comunicacions del USC i els moduls de control dels altres subracks.
Aqui el microprocessador del USC actua com a master i s’encarrega d’interrogar I'estat als
microcontroladors, a través del bus RS-485, dels moduls de control de cada bastidor que
treballen com a slave. També s’estableix un bus de comunicacié interna, a nivell de subrack,
controlat pel modul de control del bastidor. Per tant cada microprocessador dels moduls de
control de cada subrack actua com a master de tal manera que a través del bus RS-485 intern
interrogara a cada modul del propi bastidor el seu estat i les seves alarmes.

Un cop configurat ja es podran enviar i rebre missatges d’alarmes per aixi gestionar el centre
remotament.
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Per agquesta gestié farem servir el gestor d’alarmes TriskRem que, com acabem de veure a
I'apartat 8.4.3, permet gestionar remotament tots aquests equips des del Centre de Control.

8.5. Supervisio de I’energia dels centres
La manera que tenim de gestionar els equips d’energia dels centres emissors és o bé a través
del nostre gestor GEST o bé via web o a través dels nostres radioenllagos.

En el cas que ens aparegui algun tipus d’alarma en aquests equips haurem d’enviar a un técnic
de camp amb recanvis perque ho revisi en local i ho pugui reparar. Segons la prioritat i del grau
de criticitat de I’avaria I'’enviarem també fora de I'horari laboral.

A. Supervisio del grup electrogen

Aguest equip es supervisa mitjangant el nostre gestor GEST. A cada sinoptic de cadascun dels
centres hi ha una pestanya d’energia, on podem enviar ordres via SNMP i rebre alarmes de
I'equip. A més a més, per tenir un millor control dels emplagaments, les alarmes també ens
apareixeran al browser d’alarmes de GEST. A la Figura 8.68 es mostra un exemple d’un sinoptic
de la part del grup electrogen a la pestanya d’energia de GEST.

T GRUPELECTROGEN

EQUIPS DIFUSIO © FALLADA GRUP
DT (O FALLADA D'ARRENCADA
(O NIVELL BAIX DE COMBUSTIBLE

4.999 L| NIVELL COMBUSTIBLE
El TENSIO BATERIES ()

Figura 8. 68 Sinoptic del grup electrogen

Des d’aquest sinoptic podem encendre i apagar el grup. Per fer-ho primer haurem de posar
I’equip en manual i després donar-li I'ordre d’encesa. També podem fer-li un reset per si s’ha
guedat bloquejat, commutar el centre sobre el grup electrogen i visualitzar el nivell de
combustible, la tensid de les bateries quan I'equip esta ences i una série d’alarmes que ens
permetran saber de manera rapida i visual si esta patint algun tipus d’avaria.

Per fer qualsevol tipus d’actuacié sobre I'equip haurem d’assegurar-nos que no hi hagi ningu
manipulant I'equip en local ja que podriem provocar un greu accident. Tot i aixi aquesta
maquina té un mode de treball en local que els técnics han de posar quan la manipulen ja que
anul-la totes les ordres que puguin fer-se en remot evitant aixi possibles accidents.

B. Supervisié del SAl Benning

Com hem comentat a I'apartat 7.2 A.1, les alarmes en aquest tipus de SA/ es processen a la
MCU 2500. Mitjangant la interficie de sortida d’aquest modul, les alarmes es connecten al port
auxiliar de la targeta controladora del radioenllag Pasalink NEO o bé a la del radioenllag
Alcatel. Amb aixo les alarmes arribaran al Centre de Control a través dels gestors PNMS, NM1
o NM_2 de transport.
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Hi ha cablejades un total de tres alarmes externes corresponents a la Descarrega de bateries,
Fallada de xarxa de part de companyia electrica i Fallada del rectificador.

Aguestes alarmes les veurem tant en els browsers d’alarmes dels diferents gestors com
revisant les alarmes auxiliars del radioenllag. Per exemple, en el cas del gestor PNMS es veura
com es mostra a la Figura 8.69:

List

Category ftem Status
Common DESCARREGA DE BATERIES
Common FALLA DE XARXA
Common FALLADA DEL RECTIFICADOR Normal
Common Input-4(input-4) Normal
Common Input-S(input-5) Normal
Comman __|Input-6(input-6) Normal

Toou | wooem | waniovork) [ cTRC | rventory |

Figura 8. 69 Alarmes externes en el gestor PNMS

D’aquesta manera podrem detectar si en algun dels nostres emplagaments estan fallant les
bateries, els rectificadors o la xarxa per part de la companyia eléctrica.

C. Supervisidé del SAl MGE Galaxy PW

Aguest equip disposa d’una targeta SNMP i una altra USB. A I’hora d’instal-lar el SA/ el técnic
s’haura de connectar en local i li haura de configurar una direccié IP que estigui dins de la
nostra xarxa de gestié, amb la seva mascara i Gateway corresponents, per a poder-lo gestionar
remotament.

Esta supervisat en el gestor GEST utilitzant el protocol SNMP —explicat detalladament a I’Annex
8— on apareixeran les alarmes al browser d’alarmes i al sinoptic d’energia de cada centre. En el
sinoptic Unicament hi ha una alarma general del SA/, que s’activara quan I'equip tingui algun
tipus de problema, i un enllag directe per entrar per Web Browser a la maquina. D’aquesta
manera o introduint la seva direccié IP de gestié en una finestra d’Internet Explorer podrem
veure el seu estat i el seu log d’alarmes via web com podem veure a la Figura 8.70.

{ZPropiedades SAI - Windows Internet Explorer

@.iﬂ/ @ [& ttei) @IP de gestid del SAI

Archivo  Edicién  Yer Favoritos Herramientas  Ayuda

5. Favoritos \ 9 & Siti tidos v @ | Galeria de lice ;‘) dataminercube & System Display --- Powered ...
(@ Propiedades SA1 I |
M G E Propiedades SAl
UPS SYSTEMS
I
Ayuda

b s E— Auda
Propiedades SAI Galaxy PW Singlef!
Lectura de fases o
Control Al \ CENTRE EMISSOR M
Programacion
semanal Estado SAl .l l.i';
Parametros de cierre —
Tabla de alarmas Comunicacién : OK

) Reqi_stl’o; ¥ Alimentacion : Alimentacion AC
’f\*lng'é;if;‘g:clones Bateria : En carga
Reqistro de Eventos Nivel de carga de salida : 28 %
Registra de Sistema Salida principal : Master : ®Encendido
Notificacion Email —

b Austes Estado baterias JONNN 1T [T T T
Red g
Sistema Nivel de carga de la bateria : 99 %
Aplicaciones Tiempo restante de autonomia : 26 min 0 sec
Notificadas
Control de Acceso Ultimo test periodico : oK
Hora

) Entorno i i
Estado Itima actualizacion :
Ajustes 22/04/2016 11:32:03 Acerca del SAI
Renistrn

Figura 8. 70 SAl MGE Galaxy PW
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0. Conclusions i linies de futur

En els primers apartats hem analitzat el funcionament d’una xarxa de distribucié /P, hem vist la
complexitat de tota ella, i hem conegut el funcionament dels equips que en formen part i de
les tecnologies emprades per al bon funcionament i optimitzacié de la xarxa.

Degut als avantatges que comporta la tecnologia /P, la distribucié del senyal de TDT tendeix
clarament cap a aquesta nova tecnologia, deixant enrere les tecnologies PDH i SDH. Aixi que la
configuracié de la nostra xarxa de distribucioé de senyal de TDT es basa en aquesta tecnologia
IP, i en concret en la tecnologia de distribucid /P Multicast per optimitzar-la al maxim, ja que
caldra que els nostres transmissors només enviin la informacié una sola vegada i els nostres
equips emissors rebran la seva copia de dades evitant duplicacions innecessaries, millorant aixi
la capacitat de la xarxa. A més a més aquesta configuracié ens permetra realitzar qualsevol
modificacié, ampliacié o adaptacid d’una part de la xarxa sense que es vegi afectada tota ella.

Els elements d’interconnexid i els radioenllagos utilitzats han estat escollits per aconseguir un
sobredimensionat de la xarxa i aixi, si en un futur hi ha un augment del trafic degut a altres
projectes, el dimensionament que hi haura sera suficient per poder-lo assolir sense haver de
fer cap canvi a la nostra xarxa de transport, sense necessitat d’aportar una gran inversio.

En ser una xarxa tant gran hem dividit els nostres serveis i les nostres supervisions per VLANs
(Virtual LANs) facilitant d’aquesta manera la configuracid de la xarxa, la seva gestid i la
deteccio de possibles avaries.

Hem conegut els diferents protocols utilitzats pels nostres equips de la xarxa de transport: el
IGMP, el IGMP Snooping i el PIM SM per a la transmissié de serveis Multicast.

A curt termini I'equipament a les capgaleres s’anira actualitzant passant-se a la tecnologia IP.
En tenir una xarxa basada en aquesta tecnologia no tindrem cap problema per adaptar-Ila, tot
el contrari, d’aquesta manera reduirem el nombre de dispositius necessaris que intervenen en
el transport del senyal i aix0 implica que també reduirem el nombre d’equips susceptibles de
produir possibles avaries.

A nivell de la supervisié de tota la xarxa de TDT hem proposat un sistema de gestié IP
aprofitant la nostra xarxa de transport /P per a la distribucié de la TDT. Hem utilitzat també el
metode de les VLANs per separar les supervisions dels equips de cadascun dels centres per
tots els avantatges a I’'hora de configurar i supervisar la xarxa que aixd comporta.

Hem vist la gran importancia de disposar d’'un Centre de Control centralitzat per gestionar i
supervisar els serveis i equips, i coordinar la resolucié de possibles avaries en una area tant
gran com seria la Comunitat Autonoma de Catalunya.

Les remotes emprades en els centres on arriba la nostra xarxa de transport /P sén les basades
en el protocol SNMP i estan a la majoria dels nostres centres emissors per ser les més fiables i
efectives. En els centres on no arriba la nostra xarxa de transport hem introduit remotes GSM,
basades en la tecnologia GSM, per tal de poder controlar i monitorar el centre remotament
mitjangcant I'enviament de missatges SMS.

Per ultim, hem conegut els diferents tipus de gestors que necessitem per monitorar i operar
sobre els diferents equips, tant dels propis fabricants dels diferents dispositius com sistemes
mediadors concentradors d’alarmes, que faciliten la supervisié de cadascun dels centres, aixi
com les seves configuracions i el seu funcionament.
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Abreviacions

A

AC: Alternating Current

ADM: Add and Drop Multiplexer
AIC: Audio Input Card

AIS: Alarm Indication Signal

ASCIl: American Standard Code for Information
Interchange

ASI: Asynchronous Serial Interface
ASN-1: Abstract Syntax Notation One
ATM: Asynchronous Transfer Mode
AU: Unitat Administrativa

AUC: Centre d’autentificacio

B

Bootp: Bootstrap

BSS: Subsistema d’Estacions Base
BSC: Controladors d’Estacions Base
BTS: Estacié Base

C

CAM: Content Addressable Memory

CAN: Controller Area Network

CAT: Conditional Access Table

CC: Centre de Control

CLP: Cell Loss Priority

COFDM: Coded Orthogonal Frequency-Division
Multiplexing

CRC: Cyclic Redundancy Check

CTID: Combined Transport ID

D

DC: Direct Current

DRAM: Dynamic Random Access Memory
DTT: Digital Terrestrial Television

DVB: Digital Video Broadcasting

DVB-C: DVB-Cable

DVB-H: DVB-Handheld

DVB-S: DVB by Satellite

DVB-S2: DVB by Satellite-Second Generation
DVB-SI: DVB-Service Information

DVB-T: DVB-Terrestrial

E

EIR: Registre d’identificacio de I'equip

ES: Elementary Stream

ETSI: Telecommunications Standards Institute

F

FEC: Forward Error Correction

FDM: Frequency Division Multiplexing
FDMA: Frequency Division Multiple Access
FHMA: Frequency Hops Multiple Access
Fl: Fregliencia Intermitja
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G

GFC: Generic Flow Control
GOP: Group Of Pictures

GPI: General Purpose Input
GPO: General Purpose Output
GPS: Global Positioning System
GSM: Global System for Mobile
Communications

H

HBBTV: Hybrid Broadcast Broadband TV
HEC: Header Error Check

HLR: Registre d’ubicacié d’origen

HMI: Human Machine Interface

|

ICI: Inter Carrier Interference

ICMP: Internet Control Message Protocol
IDFT: Inverse Discrete Fourier Transform

IDS: Intrusion Detection System

IDU: InDoor Unit

IEEE: Institute of Electrical and Electronic
Engineers

IETF: Internet Engineering Task Force

IFFT: Inverse Fast Fourier Transform

IGMP: Internet Group Management Protocol
IGBT: Insulated Gate Bipolar Transistor

IMEL: International Mobile Equipment Identity
IMSI: International Mobile Subscriber Identity
IOM: Input Output Module

I0S (de Cisco): Internetwork Operating System
IP: Internet Protocol

IPS: Intrusion Prevention System

ISI: Intersymbol Interference

ISO: International Organization for
Standardization

ITU: International Telecommunication Union

L

LAN: Local Area Network

LED: Light Emitting Diode

LNB: Low Noise Block down-converter
LO (freqliencia): Local Oscillator

M

MAC: Media Access Control address
MAN: Metropolitan-Area Network
MCU: Monitoring Control Unit

MFN: Multiple Frequency Network
MHP: Multimedia Home Platform

MIB: Management Information Base
MIP: Paquet d’Iniciacié de la Megatrama
MMS: Multimedia Messaging Service
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MPEG: Moving Picture Experts Group
MPR: Microwave Packet Radio

MPT: Microwave Packet Transceiver
MSC: Centre de Commutacions Mobils
MSS: Multi Service Switch

MTR: Multiple Transport Receiver
MTU: Maximum Transmission Unit

N

NIT: Network Information Section
NNM: Network Node Manager

NSS: Network and Switching Subsystem
NVT: Terminal Virtual de Xarxa

(0]

OCXO: Oven Controlled Crystal Oscillator
ODU: OutDoor Unit

OFDM: Orthogonal Frequency-Division
Multiplexing

OID: Object IDentifier

OSI: Open Systems Interconnection
OSM: Optical Services Module

OSPF: Open Shortest Path First

P
PAT: Program Association Table

PDH: Plesiochronous Digital Hierarchy
PDU: Protocol Data Unit

PES: Packetized Elementary Stream
PIM: Protocol Independent Multicast
PIM-SM: PIM-Sparse Mode

PID: Packet Identification

PLL: Phase Locked-Loop

PMT: Program Map Table

PPS: Pulse Per Second

PSI: Program Specific Information
PSK: Phase Shift Keying

PTI: Payload Type Identifier

PWM: Pulse Width Modulation

Q

QAM: Quadrature Amplitude Modulation
QoS: Quality of Service

QPSK: Quadrature-PSK

R

RF: Senyal de radiofregiiencia

RFC: Request for Comments

RJ: Registered Jack

RP: Rendezvous Point

RS: Recommended Standard

RTU: Unitats de Terminals Remotes
R&S: Rode & Schwarz

S

SAl: Sistema d’Alimentacié Ininterrompuda
SCADA: Supervisory Control And Data

SDH: Synchronous Digital Hierarchy

SDI: Serial Digital Interface

SDMA: Space Division Multiple Access

SFN: Single Frequency Network

SI: Service Information

SIM: Subscriber Identity Module

SM: Sparse Mode

SMS: Short Messaging Service

SNMP: Simple Network Management Protocol
SOH: Section OverHead

STM-1: Synchronous Transport Module level-1

T
TCP: Transmission Control Protocol
TDT: Televisié Digital Terrestre

TDM: Time Division Multiplexing
TDMA: Time Division Multiple Access
TFTP: Trivial File Transfer Protocol
TS: Transport Stream

TU: Unitat Tributaria

U

U: Unitat de rack

UCA: Unitat de Commutacié Automatica
UDP: User Datagram Protocol

UHF: Ultra High Frequency

USC: Subrack de Serveis Comuns

USM: User-based Security Model

Vv

V/A: Video/Audio

VACM: View-based Access Control Model
VC: Contenidor Virtual

VCI: Virtual Channel Identifier

VHF: Very High Frequency

VPC: Video Analogic

VLAN: Virtual LAN

VLR: Registre d’ubicacié de visitant

VPI: Virtual Path Identifier

W
WAN: Wide-Area Network
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o ATM:
http://www.ramonmillan.com/tutoriales/atm.php
e Capcalera:

http://personales.unican.es/perezvr/pdf/Compresion%20de%20video.pdf
http://downloads.bbc.co.uk/rd/pubs/reports/1996-02.pdf

e Contingut del Multiplex de TDT:
http://mitjansdecomunicacio.gencat.cat/ca/temes/televisio/tot_sobre_la_TDT/
e Diversitat:

http://www.gsl.net/lu9aum/diversidad.htm
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http://www.cisco.com/c/en/us/products/collateral/video/galaxy-content-acquisition-transmission-system/data_sheet_c78-727764.html
http://www.cisco.com/c/en/us/products/collateral/video/galaxy-content-acquisition-transmission-system/data_sheet_c78-727764.html
http://www.cisco.com/c/en/us/td/docs/routers/7600/Hardware/Module_and_Line_Card_Installation_Guides/7600_Series_Router_Module_Installation_Guide/osmodule.pdf
http://www.cisco.com/c/en/us/td/docs/routers/7600/Hardware/Module_and_Line_Card_Installation_Guides/7600_Series_Router_Module_Installation_Guide/osmodule.pdf
http://www.cisco.com/c/en/us/products/collateral/routers/7606-router/product_data_sheet09186a0080088773.html
http://www.cisco.com/c/en/us/products/collateral/routers/7606-router/product_data_sheet09186a0080088773.html
http://de.benning.de/en/local/france/new-products/telecom/slimline/application-industriel.html
http://de.benning.de/en/local/france/new-products/telecom/slimline/application-industriel.html
http://de.benning.de/fileadmin/content/pdf/784441_telecom_gb.pdf
ftp://ftp.lanit.ru/Technical/Apc/Incoming/12_08_2008/Galaxy PW/IM G_PW.pdf
http://www.schneider-electric.com.co/documents/productos-servicios/servicios/GALAXY_PW_SE_08_ESP.pdf
http://www.schneider-electric.com.co/documents/productos-servicios/servicios/GALAXY_PW_SE_08_ESP.pdf
http://www.cisco.com/c/en/us/products/collateral/switches/me-3400-series-ethernet-access-switches/product_data_sheet0900aecd8034fef3.html
http://www.cisco.com/c/en/us/products/collateral/switches/me-3400-series-ethernet-access-switches/product_data_sheet0900aecd8034fef3.html
http://www.manualsbase.com/es/manual/437602/switch/cisco_systems/cisco_systems_switch_me_3400/
http://www.manualsbase.com/es/manual/437602/switch/cisco_systems/cisco_systems_switch_me_3400/
http://www.triskel-telecom.com/esp/software.asp?prod=TriskRem&ap=escritorio
http://www.ramonmillan.com/tutoriales/atm.php
http://personales.unican.es/perezvr/pdf/Compresion%20de%20video.pdf
http://downloads.bbc.co.uk/rd/pubs/reports/1996-02.pdf
http://mitjansdecomunicacio.gencat.cat/ca/temes/televisio/tot_sobre_la_tdt/
http://www.qsl.net/lu9aum/diversidad.htm

Implementacid d’un sistema de supervisié d’una xarxa de difusié de TDT ~ Marta Millan Lopez

e DVB:

https://www.dvb.org/resources/public/standards/a38_dvb-si_specification.pdf

e GOP:

http://www1.icsi.berkeley.edu/PET/GIFS/MPEG_gop.gif

e GSM:
http://es.ccm.net/contents/681-estandar-gsm-sistema-global-de-comunicaciones-moviles
e Informacié de la TDT a Catalunya:

http://cercador.ctti.gencat.cat/cercador/statics/llistat_tdt.pdf
http://empresaiocupacio.gencat.cat/ca/treb_ambits_actuacio/emo_telecomunicacions_i_si/e
mo_telecomunicacions/emo_destacats_canal_intern/emo_ict/emo_cobertura/emo_serveis_d
e_telecomunicacions/canals_interns/cercador_cobertura/
http://www.idescat.cat/pub/?id=aec&n=205

o |P:
http://rfc-es.org/rfc/rfc0791-es.txt
e |P Multicast:

http://www.faqgs.org/rfcs/rfc3170.html

http://tools.ietf.org/html/rfc3171
http://web.archive.org/web/20090710130653/http://www.ietf.org/html.charters/pim-
charter.html

e |SI:
http://www.telecomhall.com/es/que-es-isi-interferencia-entre-simbolos-en-Ite.aspx
e Modulacié COFDM:
http://personales.unican.es/perezvr/pdf/Modulacion%20COFDM.pdf

e PDH [/ SDH:

http://www.ramonmillan.com/tutoriales/sdh.php#conceptopdh
http://www.oocities.org/fhgmbb/Tesis-Postgrado-FH/Jerarquia-PDH-2.gif
https://es.wikipedia.org/wiki/Jerarqu%C3%ADa_digital_s%C3%ADncrona#f/media/File:Sdh2.jp

g

e Protocol SNMP:

http://www.snmp.com/protocol/snmp_rfcs.shtml
http://www.personales.ulpgc.es/nramos.dit/?q=system/files/Tutorial_de_NET-SNMP.pdf
https://tools.ietf.org/html/rfc1157

e Telnet:

https://tools.ietf.org/html/rfc854
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https://www.dvb.org/resources/public/standards/a38_dvb-si_specification.pdf
http://www1.icsi.berkeley.edu/PET/GIFS/MPEG_gop.gif
http://es.ccm.net/contents/681-estandar-gsm-sistema-global-de-comunicaciones-moviles
http://cercador.ctti.gencat.cat/cercador/statics/llistat_tdt.pdf
http://empresaiocupacio.gencat.cat/ca/treb_ambits_actuacio/emo_telecomunicacions_i_si/emo_telecomunicacions/emo_destacats_canal_intern/emo_ict/emo_cobertura/emo_serveis_de_telecomunicacions/canals_interns/cercador_cobertura/
http://empresaiocupacio.gencat.cat/ca/treb_ambits_actuacio/emo_telecomunicacions_i_si/emo_telecomunicacions/emo_destacats_canal_intern/emo_ict/emo_cobertura/emo_serveis_de_telecomunicacions/canals_interns/cercador_cobertura/
http://empresaiocupacio.gencat.cat/ca/treb_ambits_actuacio/emo_telecomunicacions_i_si/emo_telecomunicacions/emo_destacats_canal_intern/emo_ict/emo_cobertura/emo_serveis_de_telecomunicacions/canals_interns/cercador_cobertura/
http://www.idescat.cat/pub/?id=aec&n=205
http://rfc-es.org/rfc/rfc0791-es.txt
http://www.faqs.org/rfcs/rfc3170.html
http://tools.ietf.org/html/rfc3171
http://web.archive.org/web/20090710130653/http:/www.ietf.org/html.charters/pim-charter.html
http://web.archive.org/web/20090710130653/http:/www.ietf.org/html.charters/pim-charter.html
http://www.telecomhall.com/es/que-es-isi-interferencia-entre-simbolos-en-lte.aspx
http://personales.unican.es/perezvr/pdf/Modulacion%20COFDM.pdf
http://www.ramonmillan.com/tutoriales/sdh.php#conceptopdh
http://www.oocities.org/fhgmbb/Tesis-Postgrado-FH/Jerarquia-PDH-2.gif
https://es.wikipedia.org/wiki/Jerarqu%C3%ADa_digital_s%C3%ADncrona#/media/File:Sdh2.jpg
https://es.wikipedia.org/wiki/Jerarqu%C3%ADa_digital_s%C3%ADncrona#/media/File:Sdh2.jpg
http://www.snmp.com/protocol/snmp_rfcs.shtml
http://www.personales.ulpgc.es/nramos.dit/?q=system/files/Tutorial_de_NET-SNMP.pdf
https://tools.ietf.org/html/rfc1157
https://tools.ietf.org/html/rfc854

Implementacid d’un sistema de supervisié d’una xarxa de difusié de TDT ~ Marta Millan Lopez

e TDT:

http://www.televisiondigital.gob.es/TDT/ForoTecnico/GrupoCalidad/Manual_Buenas_Practica
sv32.pdf
http://www.ramonmillan.com/tutoriales/TDT.php

e TDT Satel-lit:
http://www.televisiondigital.gob.es/TelevisionDigital/formas-acceso/Paginas/TV-satelite.aspx
e UDP/TCP:

https://www.rfc-es.org/rfc/rfc1180-es.txt
https://www.ietf.org/rfc/rfc793.txt
http://www.ietf.org/rfc/rfc768.txt
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http://www.televisiondigital.gob.es/TDT/ForoTecnico/GrupoCalidad/Manual_Buenas_Practicasv32.pdf
http://www.ramonmillan.com/tutoriales/tdt.php
http://www.televisiondigital.gob.es/TelevisionDigital/formas-acceso/Paginas/tv-satelite.aspx
https://www.rfc-es.org/rfc/rfc1180-es.txt
https://www.ietf.org/rfc/rfc793.txt
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Annexos

ANNEX 1 : Protocol PDH

El PDH (Plesiochronous Digital Hierarchy) és un protocol que utilitza técniques de multiplexacio
en temps. Permet enviar diferents canals per un mateix medi (ja sigui per cable coaxial, radio o
microones). Aquesta tecnologia per cada entrada agafa com a referéncia diferents senyals de
rellotge, aixo provoca una falta en el sincronisme total que s’haura d’ajustar afegint uns bits.

La trama basica utilitzada en els sistemes europeus esta estructurada en 32 intervals de temps
(time slots), cada un d’ells amb 8 bits (256 bits totals) i una freqliencia de repeticié de 8000
vegades per segon (125 pus), obtenint aixi un flux de 2048 kbps (E1). A partir d’aquesta trama
de ~2 Mbps hi haura 3 nivells de multiplexacid: 8448 kbps (E2), 34368 kbps (E3) i 139264 Mbps
(E4) successivament.

Les capacitats sén superiors al producte de la capacitat del tributari pel nUmero de tributaris
degut a que les trames no es repeteixen 8000 vegades per segon com passa amb la trama
basica sind que, a mesura que l'ordre de jerarquia augmenta, també augmentara I'ordre de
repeticid, essent diferents la longitud i la duracié de les trames.

Jerarquia Canals Bits Freqiiéncia Capacitat
El 30 256 bits 125 ps (8000) 2048 kbps
E2 30 Ci;g'i;‘n‘;rjb T 848bits  100.38 ps (9962) 8448 kbps
E3 122238noafa’;:|smb 1536 bits  44.7 s (22371) 34368 kbps
E4 483 ;ggg'i;ﬂigib 2904 bits  20.85 ps (47962) 139264 kbps

Annex 1 Taula 1 Taula de capacitats de radioenllacos PDH

Mai es podra formar directament un senyal de ~140 Mbps amb tributaris de 2 Mbps, sind que
abans haura de passar per senyals de ~8 Mbps i ~¥34 Mbps.

Aixi doncs, els radioenllagcos PDH podran ser de baixa, mitja o alta capacitat, ja que tenen una
capacitat Nx2 Mbps o0 30 + 2. Aquesta N variara segons la xarxa de transport:

e Baixa capacitat: 2 Mbps. £
e Mitja capacitat: 8 Mbps/34 Mbps. B — R
e Alta capacitat: 140 Mbps. B3 —

Channel 00
Channel 01

.
Channel n — X

E1 E2 E3 ) E4
nx64 kbit/s 2.048 Mbit/s 8.448 Mbit/s 34.368 Mbit/s 139.264 Mbit/s

Annex 1 Figura 1 Multiplexat PDH

Les bandes de freqiéncies de treball sén bandes amb llicencia: 6 GHz, 13 GHz, 15 GHz, 18 GHz,
23 GHz, 26 GHz, 38 GHz; i amb amples de banda coherents amb les canalitzacions utilitzades.
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ANNEX 2 : Protocol SDH

El SDH (Synchronous Digital Hierarchy) és un protocol que simplifica el procés de multiplexat
enfront el protocol PDH, ja que hi ha una menor quantitat de passos de multiplexat.

La ITU-T especifica una trama basica STM-1 (Synchronous Transport Module-1) de 155.520
Mbps fent possible transportar i barrejar senyals de diferents jerarquies PDH en un Unic STM-
1.

Tot el processat de tributaris es realitza a nivell de STM-1 (tributari Unic estandarditzat per a
qualsevol velocitat).

Tots els nivells multiplexats en el SDH sén multiples enters positius d’aquest senyal STM-1 i la
multiplexacidé, sempre a nivell de byte, de 4 tributaris sincrons del mateix ordre donara lloc a
un agregat d’ordre superior.

Cada trama va encapsulada al que s’"anomena Contenidor Virtual (VC), que és el nom que rep
un tributari SDH transportat en una trama STM-1. Els Contenidors Virtuals son transportats en
arees de carrega anomenades:

e Unitat Administrativa (AU): conjunt de bytes en posicions fixes dins d’'una trama STM-
N. Es una subdivisié de la trama STM-N.

e Unitat Tributaria (TU): conjunt de bytes en posicions fixes dins d’'un VC. Correspon a
una subdivisié d’un VC d’alt ordre.

Un cop encapsulats s’afegeixen punters (nimeros binaris) per permetre trobar la posicié dins
d’un AU o d’un TU a la que es troba I'inici d’'un VC transportat.

STM-N AUG AU-4

{ C4 }(—13926“!){1:'5

,_44736Kbiv's
34268Kbit's

2] TU-2 - { ve2 =i C-2 6312000
D pointer processing 2

{TU-12 )€~ {VC-12}mmm C-12 [—2048K0WS
<— Muitiplexing # - | J&=

<- - Aligning adjustment | & ]
= Movpie LTu-11J€- {VC-11 /@bl C-11 [~ 1544KbUs

Annex 2 Figura 1 Multiplexat SDH

La trama STM-1 esta formada per 9 files de 270 octets cada una (9 files x 270 columnes) i es
transmet a 125 ps uniformement —la freqiieéncia de repeticié és de 8000 vegades per segon
independentment de I'ordre de jerarquia— bit a bit en el sentit d’esquerra a dreta i de dalt a
baix.

Aixi doncs els radioenllagos SDH seran d’alta capacitat:

e STM-1:8000 - (270 columnes - 9 files - 8 bits)= 155,520 Mbps ~ 155 Mbps

e STM-4:4-8000 - (270 columnes - 9 files - 8 bits)= 622,080 Mbps ~ 622 Mbps
e STM-16:16 - 8000 - (270 columnes - 9 files - 8 bits)= 2,488 Gbits/s ~ 2,5 Gbps
e STM-64: 64 - 8000 - (270 columnes - 9 files - 8 bits)= 9,953 Gbits/s ~ 10 Gbps
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La trama STM-1 consta de 3 blocs diferenciats:

e Capcalera de seccid (SOH, Section OverHead).
e Areade punters.
e Area de carrega util (Payload).

—9—plt—26] ——»

*

3, | SOH
. ¥

T Area de carrega fitil
Sl SOH

Annex 2 Figura 2 Trama STM-1

ANNEX 3 : ATM (Asynchronous Transfer Mode)

L'’ATM és una tecnologia asincrona basada en la multiplexacié i commutacio de paquets d’alta
velocitat que ofereix un transport multiservei.

&y AT oot
By 11
@ nmp

Annex 3 Figura 1 Entrades i sortides d'un Adaptador ATM

L'ATM té les caracteristiques seglients:

e Tecnologia orientada a connexio, pero permet la integracid de serveis orientats i no
orientats a connexié. D’aquesta manera es redueixen els costos en infraestructura i en
personal de manteniment.

e Envia paquets anomenats cel-les, de tamany constant de 53 bytes. Aixo provoca que es
garanteixi una certa capacitat i tinguem un retard de transmissid constant poc elevat.

La capcalera ATM té dos formats, el UNI i el NNI. EI UNI s’utilitza per la comunicacio
entre els punts finals ATM i els commutadors ATM. EI NN/ s’utilitza per la comunicacié
entre commutadors ATM. Aquestes capgaleres ocupen un total de 5 bytes. Els altres 48
bytes porten les dades a transmetre.

La capgalera conté la seglient informacié:

= Virtual Channel Identifier (VCl): identificador de canal virtual.
= Virtual Path Identiefier (VPI): identificador de cami virtual.

Aguests dos parametres identifiquen el desti seglient de la cel-la quan passa a
través de diferents commutadors ATM.

® Payload Type Identifier (PTI): identificador del tipus de carrega. Aquest
parametre indica en el primer bit si la cel-la conté informacié d’usuari o dades

117 @




Implementacid d’un sistema de supervisié d’una xarxa de difusié de TDT ~ Marta Millan Lopez

de control. Si conté informacid d’usuari el segon bit indica congestio i el tercer
bit indicara si la cel-la és la Gltima en una serie de cel-les.

= Cell Loss Priority (CLP): indicador de prioritat de pérdua de cel-la. Indica si la
cel-la s’ha de descartar en cas que hi hagi congestié a la xarxa.

=  Header Error Check (HEC): camp de control d’errors. S'utilitza per detectar
errors a la capgalera i corregir-los.

» Generic Flow Control (GFC): camp de control de flux. Unicament el té la
capcalera de format UNI.

GFC VPl VPRI
VP Vel W VPl [ vl [
Wl 5 octets Vel Soctets
vel | PTI [ cLp l vel | PTI CLP l
HEC HEC
Annex 3 Figura 2 Capgalera ATM UNI Annex 3 Figura 3 Capgalera ATM NNI

e Increment de l'overhead ja que en enviar-se paquets tant petits hi ha una proporcid
més gran de capcaleres i més perdua de 'ample de banda.

e Els nodes de la xarxa no disposen de control d’errors ni de flux.

e Més eficient que les tecnologies sincrones en que es basen les tecnologies SDH i PDH,
com ara la multiplexacié per divisié en temps TDM.

e Quan s’estableix un circuit a través d’'un sistema ATM totes les cel-les que estiguin
relacionades per portar un flux de dades en concret aniran pel mateix cami i per tant
les cel-les arribaran en ordre. En canvi en una commutacié de paquets, els paquets
s’encaminaran dinamicament a cada node.

ANNEX 4 : Protocol IGMP

El protocol IGMP (Internet Group Management Protocol) gestiona els grups Multicast i permet
que els routers coneguin a on estan els receptors de Multicast per tal de reenviar el trafic. Aixi
doncs, utilitzant IGMP els receptors podran reclamar un servei Multicast al router que tinguin
més proper.

A continuacid explicarem les 3 versions que hi ha d’aquest protocol:

A. Versio IGMPv1

Aquesta versio esta descrita a I'estandard RFC-1112 de la IETF. En aquesta versio els receptors
s’afegeixen a un grup Multicast enviant una petici6 IGMP a la direcci6 IP Multicast
corresponent.

En aquesta versido IGMPv1 els routers i els receptors de Multicast només intercanvien dos tipus
de paquets IGMP, els Queries i els Reports.

El router reclamara als receptors que refresquin la seva peticid Multicast enviant un Query
cada 60-120 segons. Aquest paquet del tipus Query s’envia a tots els receptors Multicast de la
xarxa, a la direccié 224.0.0.1, amb un temps de vida TTL (Time To Live) d’1. El router continuara
emetent el servei Multicast si rep com a minim una resposta.
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En cas de que hi hagi més d’un router en una mateixa xarxa LAN, Unicament un d’ells sera el
que llenci els paquets tipus Queries i habitualment sera el router que tingui la direccié IP
major.

Els paquets IGMP del tipus Reports son els que envien els receptors Multicast per indicar que
estan interessats en rebre el trafic Multicast d’un grup en concret. Aquests paquets son els que
envien els receptors de forma espontania quan es connecten per primera vegada a una xarxa i
també son els que envien per respondre a un paquet tipus Query procedent del router.

Si hi ha més d’un receptor Multicast en una mateixa xarxa LAN Unicament un d’ells contestara
al Query, ja que el router només necessita saber si algun receptor d’un grup Multicast en
concret esta interessat en rebre el trafic Multicast per poder enviar-lo. Els altres equips
receptors, en escoltar que ja s’ha contestat al Query, cancel-laran els seus paquets tipus
Report.

En aquesta versidé no existeixen els missatges d’abando del grup sind que quan un receptor
Multicast vol marxar simplement deixara de processar el trafic Multicast i deixara de contestar
als Queries dels routers. D’altra banda, els routers processen les baixes del grup utilitzant el
mecanisme de Time Out: esperen 3 minuts com a maxim sense rebre cap resposta per
descobrir que els receptors ja no estan interessats en rebre trafic Multicast i el deixen d’enviar.

B. Versio IGMPv2

Aguesta segona versid esta descrita a I'estandard RFC-2236 de la IETF i incorpora diverses
millores respecte a la primera versid, com ara que els receptors Multicast abandonen un grup
Multicast dinamicament, és a dir, avisant al router mitjangant un missatge especific.

El funcionament és el seglient, el router, en rebre aquest missatge d’abandd de grup
comparara la direccié IP de I'’equip amb el seu llistat. En cas de que la direccio IP sigui diferent
a les que té continuara enviant trafic Multicast al grup. Si 'adreca IP coincideix amb alguna que
té llistada, el router enviara un paquet del tipus Query al grup Multicast d’on pertany I'equip
receptor. Si algun equip contesta amb un paquet del tipus Report I'equip anotara la seva
adreca /P i continuara enviant trafic Multicast. Per contra, en cas que no obtingui resposta
considerara que aquest equip era I'dltim receptor Multicast del grup i el router eliminara el

grup.

A més a més, com hem pogut comprovar a I'explicacié anterior, en aquesta nova versio el
router és capac d’enviar missatges tipus Query per una direccié de grup Multicast en concret,
cosa que la versié 1 no ho permetia.

Les versions IGMPv1 i IGMPv2 sén compatibles amb el que podrem tenir, amb una serie de
restriccions, una xarxa amb routers de diferents versions IGMP connectats entre si. Els equips
amb versié inferior sén els que restringiran les diferents millores de la versié IGMPv2.

C. Versio IGMPv3

Aguesta tercera i Ultima versid esta descrita a I'estandard RFC-3376 de la IETF i inclou varies
millores respecte les primeres versions. La més significativa és que permet a un receptor
Multicast unir-se a un grup Multicast especificant la font dins del grup.

119




Implementacio d’un sistema de supervisioé d’una xarxa de difusié de TDT ~ Marta Milldn Lopez

A més a més existeix un missatge especific d’abandé que permet bloquejar una font en
concret. El trafic que ve d’aquesta font és bloquejat de tal manera que els receptors queden
protegits de possibles sabotejadors que envien trafic no desitjat o atacs al servei Multicast.

ANNEX 5 : Protocol IGMP Snooping

Com hem vist a 'Annex 4, el protocol IGMP s’encarrega de gestionar els grups Multicast, pero
els switches, en ser de capa 2, no entenen aquest trafic Multicast. Per tal de solucionar-ho els
switches fan servir internament la técnica IGMP Snooping, definida a la RFC-4541 de la IETF,
que els permet accedir a part de la informaci6 emmagatzemada a capa 3 per entendre els
paquets IGMP.

Aixi doncs, el IGMP Snooping permet als switches escoltar les comunicacions IGMP que
circulen per la xarxa, identificar els receptors Multicast que estan interessats en rebre trafic
Multicast i crear-se una taula de commutacié per cadascun dels grups Multicast.

La manera que té un switch, funcionant amb aquesta técnica, en processar els paquets IGMP
és la seglient:

e Paquets IGMP del tipus Query: quan rebi aquest tipus de paquets el switch reenviara el
paquet per tots els seus ports, cap a tots els punts de la nostra xarxa on puguin haver
connectats receptors Multicast.

e Paquets IGMP del tipus Report: quan al switch |li arribi aquest tipus de paquet el
reenviara cap al port a on esta connectat el router.

e Un cop processat un paquet IGMP el switch generara una entrada a la seva taula de
commutacié anomenada CAM (Content Adressable Memory) on especificara a quin
grup Multicast pertany I'equip que esta connectat a la interficie que estigui. En el
moment en que un grup Multicast esta registrat a aquesta taula CAM tot el trafic
Multicast que arribi al switch i que pertanyi a aquest grup Multicast Unicament el
reenviara cap a les interficies que tingui introduides a la taula de commutacio.

e En el cas de rebre un paquet d’abandd de grup el switch esborrara de la seva taula de
commutacio la interficie corresponent a I'equip receptor Multicast que abandona el
grup. De la mateixa manera, també esborrara la interficie de la seva taula si no rep un
missatge tipus Report per part d’un receptor Multicast.

ANNEX 6 : Protocol PIM-SM

El protocol PIM (Protocol Independent Multicast) és un protocol de commutacié per redirigir el
trafic Multicast dins d’un Unic domini que utilitzen els equips de capa 3. Pot treballar en dos
modes:

e Dense mode: es considera que tots els enllagos contenen clients del grup i inunda de
trafic tots els enllagos cada dos o tres minuts. S’espera a que els clients no interessats
explicitin que no volen rebre trafic. Aixi doncs podem intuir que aquest mode no és
gaire practic ja que ocupa molt ample de banda i fa treballar a tots els equips de la
Xarxa.

e Sparse Mode (SM): considera que ningu vol el servei fins que no I'exigeixi. Quan el
router rep un missatge d’un equip receptor interessat en el servei Multicast
comengara a transmetre trafic Multicast tan sols a aquest equip. Amb aixd les
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branques del seu arbre de distribucid que no continguin equips receptors interessats
en aquest tipus de trafic mai el rebran.

El protocol de commutacié PIM-SM, que pertany a aquest mode Sparse Mode,
I’explicarem a continuacié.

El protocol PIM Sparse Mode (PIM-SM) és un protocol de commutacié que esta descrit a
I’'estandard RFC-4601 de la IETF i les seves caracteristiques principals son:

e Pot treballar a la vegada amb practicament qualsevol protocol de commutacid Unicast.

e PIM construeix un arbre cap als clients que ho sol-licitin explicitament.

e L'arbre es crea a l'inrevés, des dels clients cap a un punt central (RP) fins arribar al
server.

e L'arrel de I'arbre esta al RP.

e EL RP (Rendezvous Point) és el router central que gestiona I'arbre Multicast.

e Quan un client s'afegeix a un grup, el router local envia la sol-licitud IGMP cap al RP.

e Tots els routers que formen el cami, des del router local fins al RP, s'afegeixen a I'arbre.

ANNEX 7 : SCADA

El software SCADA (Supervisory Control And Data Acquisition) permet gestionar i supervisar
dispositius de forma remota mitjancant un PC. Un sistema SCADA inclou un hardware de
senyal d’entrada i sortida, xarxes de transport, controladors, un sistema HMI (Human Machine
Interface) com ara un PC, un conjunt de bases de dades i un software. Es un sistema que
facilita la retroalimentacié o també anomenat sistema de llag tancat, és a dir, hi ha un bucle
que fa que el senyal de la sortida torni a I'inici del sistema perque pugui ser analitzat.

El sistema SCADA representa la informacié de manera grafica mitjangcant un diagrama o
esquema dels equips a supervisar i gestionar, amb la possibilitat d’actuar sobre cadascun d’ells
simplement pitjant un bota.

En el paquet de HMI també s’inclou un programa de dibuix que permet canviar I'aparenca de
la interficie de treball. Amb aix0 es poden crear diferents sinoptics on hi hagi una
representacié esquematica de cada centre a gestionar.

Aquest sistema es basa en tres elements:

e Unitats de Terminals Remotes (RTU): aquestes unitats es connecten fisicament a
I'equip a gestionar i llegeixen les dades d’estat dels dispositius. Una RTU podra enviar
un senyal a I'equip per controlar-lo. També pot llegir I'estat de les dades digitals o
mesures analogiques i enviar ordres digitals de sortida.
La caracteristica més important dels sistemes SCADA sén les alarmes. Es poden crear
alarmes en cada punt on es necessitin i el sistema ens avisara en el cas que alguna
d’elles estigui activa mitjancant un e-mail o un missatge de text.

e Estacio master: en aquesta estacid s’inclou a tots els servidors i al software emprat per
comunicar-se amb I'equip a controlar i/o supervisar (RTU).

e Infraestructura de comunicacions: es refereix a la xarxa de transport que fa possible la
comunicacio remota entre el nostre PCil'equip a gestionar.
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ANNEX 8 : Protocol SNMP

El protocol SNMP (Simple Network Management Protocol) és un protocol que treballa en el
nivell d’aplicacié del model OS/ que permet intercanviar informacié de gestié entre els
diferents dispositius d’'una xarxa. Mitjangant aquest protocol podrem realitzar tasques com ara
la configuracid de dispositius, el monitorat o la deteccié de diversos problemes a la xarxa.

Per tal de gestionar un dispositiu és necessari tenir un agent que gestioni la informacio
continguda a la MIB-2 (Management Information Base).

Una MIB és un conjunt d’informacid de gestié organitzada jerarquicament. Aquesta jerarquia
es pot representar com un arbre amb una arrel anonima i amb els nivells assignats per
organitzacions diferents.

L’estructura de la MIB es descriu mitjancant I'estandard ASN-1 (Abstract Syntax Notation One),
que correspon a un protocol de nivell de presentacié del model OS/ que serveix per
representar dades independentment de la maquina que s’estigui emprant i de les formes de
representacio internes d’aquesta.

El nucli de I'arbre la MIB esta format per diferents grups d’objectes. Aquest conjunt s"anomena
MIB-2 i corresponen als segiients grups:

e Sistema/Interficies/AT/IP/ICMP/TCP/UDP/EGP/Transmissi¢/SNMP

El funcionament del protocol SNMP és el segiient: utilitza un mecanisme de peticié/resposta.
Aixo0 significa que enviem una ordre o peticid a I'agent que gestiona el dispositiu. Aquest agent
SNMP rebra les sol-licituds pel port UDP 161 i contestara amb el resultat de I'ordre que hem
enviat, la informacié que s’ha demanat o amb un missatge d’error si hi ha algun tipus de
problema. Nosaltres rebrem aquestes notificacions pel port UDP 162.

Com acabem de veure, per enviar un petit grup de missatges (PDUs) entre administradors i
agents, el protocol SNMP utilitza un servei no orientat a la connexié (UDP). Amb aixo
s’aconsegueix que les tasques d’administracié de xarxa no afecti al seu rendiment global ja que
no existiran mecanismes de control i recuperacié com als serveis orientats a connexio (TCP).

En aquests moments existeixen diferents versions: SNMPv1, SNMPv2 i SNMPv3. Cadascuna
d’aquestes versions disposa d’unes caracteristiques diferents. Nosaltres utilitzarem una versié
o altra del protocol depenent de la versié que admetin els equips a supervisar.

A. Versio SNMPv1

Aguesta primera versio esta definida a I'estandard RFC-1157 de la IETF i el seu agent utilitza un
sistema d’autentificacié forca senzill per tal de determinar quin gestor pot accedir a una
determinada variable de la MIB. Per tal de fer-ho cal especificar unes determinades politiques
d’accés relacionades amb la comunitat —que correspon al conjunt de hosts relacionats amb un
nom de comunitat concret—amb el mode d’accés —que fa referéncia als accessos permesos per
una determinada comunitat com ara read-write, read-only, write-only o none—i amb la vista de
la MIB —que correspon als sub-arbres de la MIB als que pot accedir una determinada
comunitat.

La manera de funcionar és la seglient. Quan |'agent rep una peticid, verifica el nom de la
comunitat i la direccié IP del host des del que s’ha fet aquesta peticid. Amb aixo determina si el
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host pertany realment a aquesta comunitat. Si pertany aleshores comprova que la comunitat
tingui accés a les variables de la MIB que s’han demanat en la peticid. Si té accés contestara la
peticid, per contra, si no en té tornara un missatge d’error al host que ha fet la peticio.

Un altre aspecte important d’aquest primer protocol és que defineix I'estructura basica que ha
de tenir la MIB, i on estan inclosos els identificadors d’objecte dels objectes i les taules d’Us
més comuns.

A més a més es defineixen 3 operacions basiques per I'accés a la informacié de gestié que
conté en la MIB: Get (missatge per demanar a I'agent que torni el valor d’'un objecte en
concret), GetNext (missatge per recorrer una taula d’objectes) i Set (missatge que enviem per
sol-licitar a un agent modificar alguns valors dels objectes). També es defineix I'operacié Trap
(missatge que envia l'agent per reportar algun canvi d’estat de I'equip gestionat) per
I’enviament de notificacions.
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Annex 8 Figura 1 Sistema de gestié amb protocol SNMP

B. Versio SNMPv2

La versid SNMPv2 és una extensié de la SNMPv1 descrita a I'estandard RFC-1441 de la IETF.
Dins d’aquesta nova versid n’hi ha una altra anomenada SNMPv2c (Community-based
SNMPv2), descrit a I'estandard RFC-1901 de la IETF, que permet I’Us dels elements que acabem
d’explicar anteriorment: comunitat, vista de la MIB i mode d’accés.

El format de la PDU (missatge) és el mateix i I'Unic que canvia és el seu nimero de versié. A
més a més a la MIB es defineixen nous tipus d’objectes.

Aguesta versid, apart de contenir les 3 operacions basiques d’accés a la MIB de la versié
SNMPv1 també disposara de 2 noves: GetBulk (utilitzada per obtenir grans quantitats de dades
de forma eficient) i Inform (emprada per enviar notificacions amb confirmacioé del receptor).

Per implementar el protocol SNMP fent servir IPv4 i IPv6 s’utilitza un conjunt d’aplicacions
anomenades NET-SNMP. El seu agent implementa la versié SNMPv2c. Aquestes aplicacions sén
les segiients:

e Aplicacions de linia de programacié per obtenir i aconseguir informacid de dispositius
capacos d’utilitzar el protocol SNMP.
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e Aplicacions de linia de programacié per manipular informacié sobre la configuracié de
dispositius capagos d’utilitzar el protocol SNMP.

e Aplicacions de linia de programacié per traduir entre O/Ds numerics i textuals dels
objectes de la MIB i ensenyar I'estructura i el contingut de la MIB.

e Conté un navegador grafic de la MIB, utilitzant Tk/Perl.

e Permet rebre notificacions SNMP i guardar-les en un log, reenviar-les a un altre
sistema de gestié de SNMP o passar-les a una aplicacid externa.

e Disposa d’un agent configurable per contestar a peticions SNMP d’informacié de
gestio.

e Té una biblioteca per fer noves aplicacions SNMP mitjangant Ci Perl.

C. Versio SNMPv3

La caracteristica més important del la versié SNMPv3 és que afegeix capacitats de seguretat i
configuracié remota de tal manera que introdueix una arquitectura de model de seguretat
basat en usuaris USM (User-based Security Model) per tal de donar seguretat als missatges, i
un model de control d’accés basat en vistes VACM (View-based Access Control Model) pel
control d’accés.

Aguesta nova versid esta descrita a I'estandard RFC-3410 de la IETF i ofereix la possibilitat de
configurar remotament el seu agent donant diferents valors als seus objectes de configuracié.
A més a més pot utilitzar simultaniament diferents models de control d’accés, seguretat i
processament de missatges.

ANNEX 9 : Protocol Telnet

El protocol Telnet és un protocol del nivell d’aplicacié del model OS/, que permet operar i
manipular un equip remotament com si estiguéssim connectats fisicament a aquest i es
defineix a I'estandard RFC-854 de la IETF.

Aquest protocol utilitza una connexié TCP per enviar dades en format ASC// codificades en 8
bits on estan incloses seqliencies de verificacid Telnet. Aixi doncs proporciona un sistema de
comunicacié bidireccional facil d'implementar.

Quan s’inicia una connexié Telnet, aquest protocol crea una interficie estandard anomenada
NVT (Terminal Virtual de Xarxa). EIl NVT és un dispositiu virtual bidireccional que proporciona
una representacié intermitja d’'un terminal. Aixd0 permet que qualsevol client o servidor es
pugui connectar a un altre host sense haver de coneixer les caracteristiques de I'equip al que
es connecta.

Per tal d’iniciar una sessi6 en un altre equip de forma remota hem d’accedir en mode Terminal
introduint la comana telnet seguit de la direccid IP de gestié de I'equip al que volem entrar. Per
poder entrar remotament, tant el PC amb el que volem accedir com el propi dispositiu han
d’estar dins de la mateixa xarxa de gestio.

Hem de tenir en compte que Telnet no és un protocol de transferéncia de dades segur ja que
el trafic circula per la xarxa com a text sense codificar, perdo com la nostra xarxa de gestio és
segura, no tindrem cap tipus de problemes en aquest aspecte. De totes maneres, per evitar un
mal Us en algun dels nostres dispositius, un cop fet el telnet ens haurem d’identificar amb el
nostre usuari i contrasenya per poder accedir dins de I'equip.

124




Implementacid d’un sistema de supervisié d’una xarxa de difusié de TDT ~ Marta Millan Lopez

Un cop estiguem dins, mitjancant diverses ordres, podrem actuar i consultar una gran serie de
parametres de I'equip.

ANNEX 10 : Sistema GSM

El GSM (Global System for Mobile Communications) és un sistema estandard de telefonia mobil
digital i utilitza les bandes de freqliencia de 900 MHz i 1800 MHz. Permet un rendiment maxim
de 9,6 kbps i transmissions de dades digitals com ara SMS (missatges de text curts) i MMS
(missatges multimedia) i de veu.

Aquest estandard es va comencar a desenvolupar a partir del 1982 i a comengcament del segle
XXl va ser el més utilitzat a Europa.

El sistema GSM es caracteritza per basar la seva divisié d’accés al canal combinant diferents
tecniques pel repartiment de I'espectre disponible. Aixi doncs aquest sistema utilitza:

e Cel-les adjacents a diferents freqliencies per evitar interferéncies, també anomenat
SDMA (Space Division Multiple Access).

Annex 10 Figura 1 Divisio en celeles

e Divisié del temps d’emissid i recepcié mitjancant la tecnica TDMA (Time Division
Multiple Access).

e Separacié de bandes de freqliéncia tant per emissié com per recepcio i subdivisio en
canals radioeléctrics mitjangant el FDMA (Frequency Division Multiple Access).

e Variacié pseudo-aleatoria de la freqgliencia portadora d’enviament de terminal de
xarxa mitjancgant la técnica FHMA (Frequency Hops Multiple Access).

L'arquitectura d’una xarxa GSM, com podem veure a la Figura 2 de I’Annex 10, esta constituida
per:

e Estacions mobils: corresponen als terminals d’usuari i disposen d’una targeta SIM que
permet identificar a cada usuari independentment del terminal que utilitzi durant la
comunicaci6 amb una Estacio Base (BTS). Cada targeta SIM té un numero Unic
identificador anomenat /MS/ i cadascun dels terminals mobils s’identifiquen mitjancant
un numero Unic d’identificacio de 15 digits anomenat IMEI.

e Estacions Base (BTS): son el conjunt transmissor i receptor central de cada cella
(I'antena i el seu enllag amb la resta de la xarxa).

e Controladors d’Estacions Base (BSC): totes les Estacions Base (BTS) d’un xarxa cel-lular
estan connectades a un Controlador d’Estacions Base (BSC) que és |'encarregat
d’administrar la distribucié dels recursos. Aquests controladors s’encarreguen del
repartiment de freqiéencies i del control de poténcia dels terminals i de les estacions
base.

125 @




Implementacid d’un sistema de supervisié d’una xarxa de difusié de TDT ~ Marta Millan Lopez

e Subsistema d’Estacions Base (BSS): és el sistema format pel Controlador d’Estacions
Base (BSC) i per les Estacions Base que té connectades (BTS).

e Centre de Commutacions Mobils (MSC): els Controladors d’Estacions Base (BSC) estan
fisicament connectats amb el Centre de Commutacions Mobils (MSC) el qual els
connecta amb la xarxa de telefonia publica i amb Internet.

Zon ruml

Annex 10 Figura 2 Arquitectura d'una xarxa GSM

El MSC es connecta a un conjunt de bases de dades relacionades amb els usuaris i els
terminals mobils:
= Registre d’ubicacié d’origen (HLR): correspon a una base de dades amb informacio
dels abonats registrats dins de la zona del commutador MSC.
= Registre d’ubicacié de visitant (VLR): és una base de dades que conté informacio
d’usuaris que no son abonats locals. El que fa és recuperar les dades d’'un nou
usuari registrat en el HLR. Les dades es conservaran mentre I'usuari estigui dins de
la zona i s’esborraran un cop I'abandoni o després d’un periode llarg d’inactivitat.
= Registre d’identificacio de I'equip (EIR): correspon a una base de dades que conté
una llista de terminals mobils.
= Centre d’autentificacié (AUC): verifica les identitats dels usuaris.
e Subsistema de commutacié de xarxa (NSS): s’encarrega de I'enrutament del MSC i de
la identificacio de I'usuari, de la tarificacio i del control d’accés (HLR, VLR).
e Les comunicacions entre una estacié mobil i una Estacid Base es fan via radio.

Una xarxa GSM esta dissenyada per admetre mobilitat, de tal manera que 'usuari es pugui
desplacar sense que la comunicacid s’interrompi quan surti de la zona de cobertura d’una
Estacio Base (BTS). Normalment varies Estacions Base poden rebre el senyal d’'un terminal al
mateix temps. El Controlador d’Estacions Base (BSC) detectara si un usuari esta apunt de sortir
d’'una de les cel-les i entrar en una altra, i en aquest moment informara al Centre de
Commutacions Mobils (MSC) i al terminal per iniciar el procés de canvi d’Estacio Base (BTS).
Aguest procés s’Tanomena Handover.

126




