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1. INTRODUCCION

1.1 Resumen

Los sistemas de radiocomunicaciones se han venido utilizando habitualmente
para monitorizar la informacion captada por unos sensores en un entorno determinado
(invernadero, granja de aves, bosques, etc).

El envio de la informacion captada por los sensores puede realizarse a través de
sistemas publicos como el GSM o el UMTS donde un operador es el que gestiona los
recursos radio o mediante sistemas privados como TETRA (Terresial Trunked Radio).

TETRA es un estandar de la ETSI (European Telecommunication Standar
Insitute) que permite enviar voz y datos utilizando tecnologia digital ya en la interfaz
radio [1].

Con este proyecto se pretende planificar un sistema de radiocomunicaciones
basado en TETRA formado por una estacién base y diversos terminales moviles y
portéatiles distribuidos en una zona geografica que captan informacion de unos sensores.

1.2 Objetivos

El objetivo principal es planificar un sistema TETRA en un entorno real,
teniendo en cuenta la zona geogréafica. Se pretende hacer un estudio de la cobertura con
la ayuda del programa Radio Earth.

Aprovechando la infraestructura NEBULA [2] que dispone la UPCT, vamos a
realizar el estudio de los equipos HTT-500 (terminal portatil) y MDT-400 (terminal
movil). Queremos realizar una guia para explicar la programacion de ambos terminales
para que su funcionamiento sea correcto en la infraestructura.

Asi mismo necesitaremos gestionar la red, para ello tenemos que saber como
funciona el gestor de la red llamado NMS (Network Management System) proporcionado
por Teltronic [3]. Intentaremos explicar las principales funciones que ofrece este
programa debido a que desde él se gestiona y se configura toda la infraestructura de la
SBS (Site Base Station).

Por altimo monitorizaremos la informacion recogida por una red de sensores que
transmiten dicha informacién a través de terminales TETRA distribuidos en el entorno.



QE@, Escuela Técnica Superior Ingenieria de Telecomunicacién

2. CONCEPTOS BASICOS DE TETRA

2.1 Introduccidn

El sistema TETRA ha sido especificado por el ETSI (European

Telecommunications Standars Institute) como un estdndar abierto para
comunicaciones moviles digitales troncales de grupo cerrado de usuarios [1].

Despacho
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Envio desde el hospital
del historial médico de un
paciente a la ambulancia
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de los ';25:5?2 ggsca;g;nden un Consulta a una base de datos

remeta de los datos de una
matricula

Figura 2.1: estructura de red del sistema

las

Dispone de una amplia gama de servicios y facilidades muy adecuadas para los
operadores y usuarios de servicios troncales, que abarca desde aplicaciones a redes
privadas a grandes sistemas publicos, manteniendo las caracteristicas basicas de la PMR
(Private Movil Radio) como son las llamadas de grupo y el modo de comunicacién directo

[4].

Entre las caracteristicas de TETRA pueden destacarse las siguientes:
- Comunicacion duplex de voz y datos.
- Alta velocidad de transmisién de datos.

- Disefio especifico para transmision optimizada de datos por paquetes.

- Multiples servicios suplementarios.
- Mayor seguridad en las comunicaciones.
- Facilita el acceso a redes externas.

2.2 Modos de operacion

Existen dos modos de operacion:

e Trunked Mode Operation (TMO): Es el modo principal de operacion,
requiere la presencia de al menos una Estacion Base y se basa en la
utilizacion del interfaz aire. El terminal esta registrado y controlado por
la red y todos estos se comunican con los demas a traves de la Estacion

Base para hacer llamadas individuales y de grupo.



Figura 2.2: Modos de operacion

e Direct Mode Operation (DMO): Comunicacion directa entre terminales
sin pasar por la red. Esta forma de trabajo posibilita la comunicacion
entre un grupo de terminales que se encuentren dentro de su radio de
cobertura. Permite la realizacion de llamadas individuales o de grupo sin
la presencia de una Estacion Base. Ademas el terminal puede trabajar
también en modo Gateway, permitiendo a los terminales que no se
encuentran dentro de la zona de cobertura de una estacion base, alcanzar
la red, utilizando el terminal en modo Gateway como un repetidor.

2.3 Interfaz radio

Figura 2.3: Modo Gateway

Las especificaciones basicas de la interfaz radio de TETRA son:

Sistema

TDMA(Time Division Multiple Access)

Modulacién

/4-DQPSK

Espacio entre portadoras

25KHz (opcional 12.5KHz)

pag. 8
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344
Velocidad 36 Kbit/s
Potencia de equipos moviles 1,3y 10w
Potencia de estacion base 0.6 a 40w

Tabla 2.1: Valores interfaz radio [4].

2.3.1 Bandas de frecuencia

Las bandas de frecuencia del sistema TETRA no estan especificadas
globalmente sino que dependen en cierta medida de la regulacion local. En Europa existe
una recomendacion sobre las bandas empleadas en el sistema TETRA, se muestran en la
siguiente tabla:

Enlace ascendente | Enlace descendente | Operador

380-390 MHz 390-400 MHz Seguridad y emergencias
410-420 MHz 420-430 MHz Sistemas civiles

450-460 MHz 460-470 MHz (aplicaciones comerciales)
870-876 MHz 915-921 MHz Otros

Tabla 2.2: Bandas de frecuencia de TETRA [4].

2.3.2 Técnica de acceso al medio

TETRA utiliza la técnica de multiplexacion de datos por divisién en el tiempo
TDMA (Time Division Multiple Access). Se utilizan 4 ranuras temporales por portadora

[4].

En los sistemas TDMA se divide el tiempo en intervalos (timeslots) sustentados
por una portadora. Cada usuario del TDMA sintonizado a esa portadora transmite y recibe
la informacion en forma de rafagas en los intervalos de tiempo que tiene asignados.

La unidad bésica es el timeslot (14.166ms), en el que se alojan 510 bits (o 255x2
subslots segun el caso) [5].

; TDMA
Frecuencia 1 2 3 4 1 2 3

Canal de J

25 kHz { Tiempo

Figura 2.4: Estructura TDMA [5]

La técnica de duplexado es FDD (Frequency-Division Duplexing), por lo tanto
TETRA es un sistema TDMA/FDD. La banda de frecuencia se divide en dos partes, una
para el enlace ascendente (uplink) y otra para el enlace descendente (downlink). La
separacion entre las trama del enlace ascendente y la trama del enlace descendente es de

pag. 9
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Ly
2 timeslots. Dentro de cada parte hay varias portadoras de RF, separadas 25KHz entre si.
‘downlink’
‘uplink’

Figura 2.4: Separacion entre enlace ascendente y descendente [5].

El espectro presenta la siguiente estructura:

Banda uplink Banda downlink
i /s ™,
D(MHz)
0,001G
+

0,025/2 0,025 , 0,025 , 0,025 , 0,025 ,
4
8
S > f(MHz)
S Fup.min. fup.1 fup.2 fup.3 fdw.1 fdw2 fdw.3
B

Figura 2.5: Estructura de la trama [5]

Se han definido en TETRA canales ldgicos y canales fisicos. Los primeros estan
divididos en canales de control (CCH) y canales de trafico (TCH). Los canales de control
se utilizan para el intercambio de mensajes de sefializacion entre las estacion base y los
terminales.

Los canales de trafico transportan mensajes de voz o datos con conmutacion de
circuitos.

Los canales fisicos estan constituidos por radiocanales (dos frecuencias
portadoras, para los enlaces ascendente y descendente) y un timeslot.

Los mensajes de sefializacion y de trafico se insertan en las tramas en forma de
rafagas de bits. Cada rafaga tiene 510 bits y ocupa la mayor parte del intervalo. El resto
de tiempo es un periodo de guarda previsto para minimizar las colisiones.

2.3.3 Servicios Basicos soportados
- Duplex: tipo de llamada con dos abonados. La comunicacion se realiza en
ambos sentidos de manera simultanea (telefonia). Se ocupan 2 canales.

- Semiduplex: tipo de llamada con dos o més abonados. La comunicacion se
realiza en ambos sentidos con solo un abonado por turno. Sélo es utilizado un canal.

- Simplex: tipo de Ilamada con dos 0 méas abonados. La comunicacion se realiza

en ambos sentidos con solo un abonado por turno. Solo es utilizada una frecuencia (tipico
en DMO).

pag. 10



Escuela Técnica Superior Ingenieria de Telecomunicacion

2.3.4 Estructura trama TETRA
La estructura de la trama de TETRA se compone de:

1 hipertrama = 60 multitramas (61,2 seg)

", Trama de

control
1 2| 3| 4|5 |6 |7 |8 17 . 1 multitrama = 18 tramas
. TDMA (1,02 seg)

1/2(3|4| 1tramaTDMA =4 slots (56,67 ms)

12 1 slot = 14,167 ms

1 subslot = 7,08 ms
Figura 2.6: Estructura trama TETRA [6]

En el nivel inferior de la jerarquia TDMA esté el intervalo (slot) cuya duracion
es 14.167 ms con una capacidad de 510 periodos de bits (0 255 x 2 subslots, segun el
caso). El siguiente nivel es la trama, formada por 4 intervalos y cuya duracién es 56.67
ms.

El siguiente escalon jerarquico es la multitrama, que esta formada por 18 tramas
y dura 1.02 segundos. Como podemaos apreciar en la imagen se utiliza la Gltima trama de
una multitrama para permitir el uso de informacion de sefializacion de control. Ademas,
TETRA V+D (Voz + Datos) agrupa 60 multitramas en una hipertrama de 61,2 segundos
de duracion

2.4 Funcionamiento equipos

2.4.1 Terminales HTT-500
En este punto analizaremos las caracteristicas de los terminales y su
funcionalidad basica.

pag. 11
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e Caracteristicas fisicas

Conmutador rotativo

Altavoz duplex

] LED

Botdn de

encendido y

apagado

Botones de fudio settings

navegacion | . Micréfono
Botones
laterales
auxiliares

Teclas de inicio Conector
Teclado

y fin de llamada ~ Conector  del

alfanumerico auxiliar  cargador

Conector para
accesorios de audio

Altavoz semiduplex
PTT

Bateria

Figura 2.7: Caracteristicas fisicas HTT-500 [7]

e Caracteristicas 1ecincas 1]
Potencia de salida RF: 3W.
Maximo seleccionable: de 15dBm a 35dBm (30mW a 3W)
Banda Ancha:

- 380-400 & 410-430MHz

- 410-430 & 450-470MHz

pag. 12
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- 806-870 MHz

Potencia de salida (para el audio): 1W

Pack de baterias estandar de Litio de 1800mAh, las cuales dan una autonomia de:
- 18h retransmitiendo a 1W
- 14h retransmitiendo a 3W

Pantalla TFT a color de 1,8” con resolucion de 128x160 pixeles

e Uso basico y funcionalidades

Llamada de emergencia

Girandolo subimos y (mantener pulsado)

bajamos el volumen

Botdn de encendido
y apagado (mantener
pulsado)

Cambiamos de grupo

Nos desplazamos por los
distintos mendus del
terminal principalmente
con estas teclas de control

Figura 2.8: Uso del HTT-500 [8]

A continuacién, dado que estamos en la seccion que respecta a los
terminales, describiremos solamente algunas de esas funcionalidades pero desde una
perspectiva no técnica y por tanto enfocada al usuario final del terminal [9].

Llamadas individuales

Podremos realizarlas a través de nuestra agenda telefonica del terminal (cuya
capacidad es de 300 entradas) o marcando el nimero directamente a traves del teclado
numérico. Ademas, el terminal dispondra de un registro de llamadas (enviadas, recibidas,
perdidas).

Asi mismo, podra ser Semiduplex (para hablar se debera pulsar PTT) o duplex
(la llamada es similar a una llamada telefénica, y no sera necesario pulsar PTT para
hablar).

pag. 13
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Llamadas en grupo

Para ello, deberemos preprogramar los grupos en el equipo. Se podran crear
hasta 2500 grupos organizados en 100 Rangos (Cada rango podra tener 100 grupos como
maximo).

Llamadas a teléfono

Esta caracteristica, pese a estar capacitado nuestro terminal para soportarla, no
sera posible si no disponemos de los modulos necesarios en el armario TETRA.

NOTA: No confundir este tipo de llamadas a teléfono con las llamadas
individuales anteriormente mencionadas. En éstas ultimas la accion se realiza entre
terminales TETRA Unicamente mientras que para las primeras (a teléfono), intervendran
terminales que estan fuera de la red TETRA, por lo que para ello sera necesario la
disponibilidad principalmente de una centralita por la cual redirigir las llamadas hacia el
exterior.

Mensajes de estado

Podremos programar hasta 100 mensajes de estado (3 de ellos estandar del
sistema).Estos estados podran ser a destinos individuales o grupales. El terminal, ademas,
cuenta con una bandeja de entrada donde guarda los ultimos 15 estados.

Mensajes de texto (SDS)

Dispondremos tanto de una bandeja de salida como de otra de entrada en la que
se podran almacenar 15 SDS’s. El terminal es compatible con todos los tipos de SDS’s
(1,2 ,3 y 4) tanto individuales como a grupo, siendo la longitud méxima de 160 caracteres
la cual pertenece al SDS tipo 4.

Cuando recibamos un SDS, al igual que para los mensajes de estado o las
Ilamadas (aunque no lo haya mencionado expresamente anteriormente), sabremos en todo
momento quién es el llamante ya que se nos notificara en pantalla (en la pantalla del
[lamado).

Llamadas de emergencia

Para realizar este tipo de llamadas mantendremos pulsada la tecla naranja situada
en la parte superior del terminal. Ademas, estas llamadas estaran disponibles tanto en
modo V+D como DMO.

2.4.2 Terminales MDT-400
Una vez hemos explicado las caracteristicas de los terminales moviles HTT-500
ahora realizaremos el anélisis de la radio MDT-400.
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e Caracteristicas fisicas

1 Conector Microfono 6 Encendido /Apagado 11 Tecla mend
2 Volumen 7 Tecla cursor 12 Uso variable
3 Display 8 Teclado alfanumérico

4 Estado llamada (STS) 9 Tecla de emergencia

5 Indicador servicio (SVC) 10 Tecla de funcidn

Figura 2.9: Caracteristicas fisicas MDT-400 [10]

e Caracteristicas técnicas [10]

Potencia de salida en RF: 10 Vatios (3W en banda de 800MHz)
Todos los servicios de voz y datos
- Configurable y personalizable
- Multilenguaje, incluyendo alfabetos Cirilico, Chino, Coreano, Arabe y Farsi
- La pantalla se adapta automaticamente a las condiciones del entorno
- Listo para usar aplicaciones: alarmas, telemetria/control, modem, PEL...
- Opcionalmente: GPS, GSM, Cifrado, Gateway, Ampliacion de lineas E/S
- Permite adecuarlo a necesidades de uso especificas:
Montaje en salpicadero, montaje remoto, montaje de sobremesa, uso sin
frente, unidad de control para intemperie, caja para montaje en
motocicleta.

pag. 15
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e Uso basico y funcionalidades

¢ yreltronic

®* Encendido y apagado, mantener pulsado

® Volumen, mando rotativo

® Cambio de grupo, flechas

° Llamada de emergencia, mantener pulsado &>

¢ |Cambio a modo directo (TMO <-> DMO)
Mantener pulsado <F . Se indica con el icono D)

ATENCION: En DMO se trabaja fuera del sistema TETRA
Solo es util donde no hay cobertura de la red.

Figura 2.10: Uso basico MDT-400 [11]

Como hicimos en el apartado anterior con los terminales HTT-500 describiremos
las funcionalidades pero desde una perspectiva no técnica y por tanto enfocada al usuario
final del terminal [12].

Llamadas individuales

La llamada individual es una llamada entre 2 usuarios. Ningun otro usuario
escuchard su conversacion. Podra realizarse a nimeros de la red TETRA (llamadas
privadas) o a numeros de la red telefénica externa (llamadas telefonicas PSTN “a
teléfonos de la red pablica, fijos 0 moviles” o PABX” a teléfonos internos -extensiones-
dentro de la compafiia”).

Llamadas de grupo

La llamada de grupo permite comunicarse con un grupo de usuarios, los cuales
se encuentran habilitados en la programacion para participar en dicha comunicacion.

La llamada de grupo es siempre semiduplex con sefializacion directa: se
desencadena directamente al grupo seleccionado en pantalla al pulsar PTT, y no es posible
escuchar y hablar simultdneamente. Los grupos estan organizados en rangos. Cada rango
podra tener varios grupos, y su distribucion se hace por programacion.

Mensajes de estado

El MDT-400 permite enviar mensaje de estado a direcciones individuales y de
grupo: “Llamar a”, “Peticion urgente” y “Emergencia”. Estos son mensajes estandar que
pueden activarse 0 no por preprogramacién. También se pueden enviar mensajes
predefinidos por el usuario por preprogramacion. Son mensajes cuyo codigo numerico y

pag. 16
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texto asociado define al usuario.

Mensaje de texto (SDS)

Otro servicio que ofrece el equipo MDT-400 es él envid de mensajes de texto,
posibilitando concatenar los mensajes cuando superan los 140 caracteres (160 si se
configura el protocolo GSM7 y el idioma ISO LATIN 1).

El servicio de mensajes de texto se puede ampliar mediante la activacion de los
mensajes concatenados, que permite la recepcion y el envio de mensajes de texto de hasta
1000 caracteres.

El MDT-400 permite la recepcion de mensajes de texto inmediatos. La
caracteristica de este tipo especial de mensajes es que su contenido se muestra
inmediatamente al recibirse.

Llamadas de emergencia

Mediante la pulsacién de la tecla <= se inicia la llamada de emergencia que
tiene méxima prioridad y cancelara cualquier llamada en curso. Esta llamada es
configurable por programacion y estaran disponibles tanto en modo V+D como DMO.
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%

3. PLANIFICACION CON EQUIPOS TELTRONIC

Este punto del trabajo busca, como objetivo principal, cubrir la mayor parte del
territorio perteneciente al Puerto de Cartagena con tecnologia TETRA, que es el area en
la que se ha supuesto que estarian distribuidos los sensores. Para ello, se va a utilizar la
herramienta de calculo Radio Earth, con la que se simularan el rea de cobertura necesaria
para garantizar que la superficie quede cubierta para terminales moviles.

Siempre que se necesita simular una determinada cobertura de radio es necesario
calcular previamente el balance de potencias de los trayectos que intervienen en la
comunicacion (enlace ascendente o uplink y enlace descendente o downlink). Para ello se
estudian las ganancias y pérdidas de todos los elementos en cada sentido de la
comunicacion y se elige el mas restrictivo para asegurar la mayor cobertura.

Una vez hemos detectado el peor enlace utilizamos estos valores en transmision
y recepcion en la herramienta de planificacion para calcular la cobertura radioeléctrica.

3.1 Parametros de equipos

Necesitamos tener los valores de los equipos de la empresa Teltronic para poder
realizar el balance de potencias. Tomaremos de las hojas de especificaciones
proporcionadas por Teltronic las caracteristicas de los equipos necesarias para realizar el
balance de potencias.

Estacion base de TETRA

Caracteristicas eléctricas [13]:

Caracteristica Valor
350-370 MHz
380-400 MHz
Bandas de frecuencias 410-430 MHz
450-470 MHz

806-825/ 851-870 MHz

10 MHz (45 MHz en 800 MHz)

Espaciado de Frecuencia (programable) Operacion en inversa programable

Offset de Frecuencia (programable)

0,6.25012.5KHz

Maximo error de frecuencia de la portadora

+0.2 ppm (0.1 ppm en 800 MHz)

Ancho del canal

25 KHz

l(ﬂ'ﬁ:():ﬁnsg) Multiple por division de tiempo 4 canales fisicos por portadora
FLLDaPSK o it e moduacr &
Velocidad de Modulacién 36 Kbits/s
Caracteristicas del transmisor:

Caracteristica Valor
Clase de Potencia Clase 1

Potencia Nominal

40W (46dBm)

Control del nivel de potencia

De 46dBm (40W) a 28dBm (0.6W)

Caracteristicas del receptor:
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Caracteristica Valor
Clase del Receptor Clase A
Modelos de Propagacion Static, TU50 & HT200
Error Nominal (1) (2) -20dBm <« -85dBm
Sensibilidad Estatica (1) (2) -115dBm
Sensibilidad Dinamica (1) (2) -106dBm
Ratio de Interferencia Co-canal (1) (2) Cl/lc = 19dB
Ratio de Canal Adyacente (1) (2) Clla = -45dB
Relacion de blogueo. (1) (2) C/l=-87dB
Para nivel de sefial deseada de —112 dBm

Rechazo a Espureas (1) (2) C/l =-67dB
Rechazo a Intermodulacion (1) (2) C/l = -65dB
Emisiones Conducidas No Deseadas (1) (2) <-57dBm (9KHz < 1GHz)

<-47dBm (1GHz «» 4GHz)

Terminal HTT 500

Datos Técnicos

General

Dimensiones (H x W x L): 144.2 x 59 x 37mm

Peso: aprox 350gr.

Potencia de salida de audio: 1W

Vida de la Bateria 5/5/90 (1W): >18h

Vida de la Bateria 5/5/90 (3W): >14h

Display: TFT grafica a color 1,8” (128 x 160 pixels y 65.000
colores)

Caracteristicas RF

Potencia de salida RF: Desde 15mW hasta 3W (Clase 3)
Receptor Clase A

Sensibilidad estatica: -112dBm

Sensibilidad dindmica: -103dBm

Bandas de Frecuencia
380-400 & 410430 MHz
410-430 & 450470 MHz
806-870 MHz

Figura 3.1: Hoja especificaciones HTT-500 [14]

pag. 19



[vs}

@

®

A« T T

oy

Escuela Técnica Superior Ingenieria de Telecomunicacién

Terminal MDT 400

TECHNICAL CHARACTERISTICS
Dimensions
MDT-400: 177 x 163 x 47,5 mm (radio unit only)
195 x 163 x 61 mm (With front panel)
DT-410: 300x 320 x110 mm
Weight
MDT-400: 1230 gr. (radio unit only)
1400 gr. (With front panel)
DT-410: 5 Kg.
Power Supply Voltage
MDT-400: 10,8to 15,6 VDC
DT-410: 100 to 250 VAC
Consumption
4A ( 5A for 10W Tx RF)
DT-410 loudspeaker
3", 5W, 4 Oihms / Qutput to external speaker
RF Features
Chanel Spacing: 25KHz
Rx/Tx Bandwidth: 20MHz
Static/Dynamic Sensitivity: -112/-103 dBm
Receiver Class: A
Frequency bands

350-370MHz (10W) / 380-400MHz (10W) / 410-430MHz (10W)

450-470MHz (10W) / 806-870MHz (3W)

Figura 3.2: Hoja especificaciones MDT-400 [15]

3.2 Balance de potencias
Datos del equipamiento

Unidad Estacion Terminal Terminal
es Base Mévil Portatil
Transmisién
Banda de Frecuencias MHz | 390 | 395 | 380 | 385 | 380 | 385
Potencia de Tx w 40 10 3
Unién

Tipo de Combinador Hibrida - -
Pérdidas de Insercién para 2 Tx dB 4
Pérdidas de insercion para 3/4
TX dB 7,5
Tipo de cable alimentador de
antena RG58 RG58 -
Atenuacidn del alimentador de | dB/100
antena m 5 35 0
Longitud del alimentador de
antena m 20 15 0
Sistema Radiante (antena) Colineal De varilla Helicoidal
Ganancia de la antena dBd 5 0 0
Otras pérdidas dB 0 2 0
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*Ly
Unidad Estacion Terminal Terminal
es Base Movil Portatil
Recepcion
L | Banda de Frecuencias MHz 380 | 385 | 390 | 395 390 395
M| Sensibilidad estética dBm -115 -112 -112
N | Sensibilidad dinamica dBm -106 -103 -103
O| Ganancia del multiacoplador dB 2 0 0
Tipo de cable alimentador
P [ antena RG58 RG58 -
Atenuacidn del alimentador de | dB/100
Q|antena m 5 35 0
Longitud del alimentador de
R | antena m 20 15 0
S | Sistema radiante (antena) Colineal De Varilla Helicoidal
T [ Ganancia de la antena dBd 8 0 0
U | Otras pérdidas dB 0 2 0
Tabla 3.1: Datos equipamiento
U Basea Movila Basea Portatil
ds Relacion Movil Base Portatili aBase
dB
Pt Potencia Tx m | 10Log(B)+30| 46,02 40,00 46,02 34,77
Ganancia Is6tropa dB | J+2,15-D-K-
Giet |efectiva Tx i G*H/100 2,15 -0,38 2,15 2,15
Potencia is6tropa dB
PIRE |radiada equivalente m Ptx + Giet 48,17 39,63 48,17 36,92
D+K+G*H/10
Pérdidas Tx dB 0 5,00 2,53 5,00 0,00
Recepcidn estatica
dB
Se Sensibilidad estatica m M -112,00 | -115,00 | -112,00 | -115,00
Ganancia is6tropa dB| O+T+2,15-
Gier |efectiva Rx i U-Q*R/100 -0,38 11,15 2,15 11,15
Potencia is6tropa dB
Pu est |umbral estética m Se-Gier -111,63 | -126,15 | -114,15 | -126,15
Lb Pérdida de
max |propagacién max.
est estatica 159,80 | 165,78 | 162,32 163,07
Recepcién dindmica
dB
Sd Sensibilidad dindmica |m N -103,00 | -106,00 | -103,00 | -106,00
Pérdidas de Rx (sin U+Q*R/100-
antena) dB 0 2,525 1,000 0,000 1,00
Ganancia is6tropa dB| O+T+2,15-
Gier |efectiva Rx i U-Q*R/100 -0,38 11,15 2,15 11,15
Potencia is6tropa dB
Pu din |umbral dinamica m Sd-Gier -102,63 | -117,15 | -105,15 | -117,15
Lb
méx | Pérdida propagacion
din maxima dinamica dB | PIRE-Pu din | 150,80 | 156,78 | 153,32 154,07

Tabla 3.2: Balance de potencias.
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Como podemos observar en la Tabla 3.2 para el caso de movil el enlace peor es
el descendente (Base a mdvil) tanto en el caso estatico como dinamico, ya que las pérdidas
maximas compensables son de 159,80 dB (menor que 165,78 dB) para el caso estatico y
de 150,80 dB (menor que 156,78 dB) para el caso dindmico. También en el caso de
portétil, en enlace peor es el descendente, tanto para el caso estatico como dinamico.

3.3 Calculo de coberturas

Realizaremos el calculo de coberturas con el uso del programa Radio Earth.
Radio Earth es una herramienta desarrollada por el grupo de investigacion de Sistemas de
Comunicaciones Moviles (SiCoMo) de la Universidad Politécnica de Cartagena (UPCT).

Radio Earth es una herramienta desarrollada en JAVA, que interacciona con
Google Earth y permite realizar simulaciones de coberturas radioeléctricas de sistemas de
radiocomunicaciones.

& RadioEarth — hd

Calcular Cobertura Base de Datos Informes Ubicacidn de... Ayuda
| Frogreso

Figura 3.3: Radio Earth

[V}

Calculamos la cobertura siguiendo los siguientes pasos:
Calcular cobertura—>Potencia—>Nueva

& RadioEarth

Calcular Cobertura Base de Datos Informe
Potencia 2 Mueva
Campo Eléctrico 3 Abrir

Figura 3.4: Calcular cobertura

Elegimos un nombre
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MNueva.. — O *

Nombre

tetra2

Descripcidn

Coberturas Calculadas

cobl
cobtetra
mur3
murcia2
re
tatral
tetra

Cancelar Siguiente...

Figura 3.5: Nombre cobertura

Utilizamos la PIRE del peor caso que hemos analizado en el balance de
potencias. En este caso es el caso de la Base al movil debido a que es el que permite
menos perdidas por propagacion.

Transmission — X
@ FFE (Pt-Lt+Gt): | 48.17] | dBm  ~
Potencia Transmitida (Pt) : 0.0 dBm
()  Ganancia (Gt) : 0.0 dB
Pérdidas (Lt): 0.0 dB
Cancelar Siguiente —=

Figura 3.6: Parametros transmision

Una vez configuramos los datos de transmision realizamos la configuracion de
los datos de recepcidn. Utilizamos la ganancia de recepcion de 2.15 dB que es la ganancia
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de la antena del terminal mévil MDT 400 y el Umbral.
Recepcidn — ] it

Ganancia (Gr) 2.15 | dB
Férdidas (Lr) : 0.0 dB

Umbral : -103.0 dBm £

=-- Atras Siguiente =

Figura 3.7: Parametros recepcion

A continuacion rellenamos los datos de la estacion base, en el apartado de
Localizacién le damos a la opcién de Abrir y cargamos el emplazamiento que hemos
creado donde esta ubicada la estacion base de TETRA. Ademas configuramos la altura
con respecto al suelo de la antena y cargamos el tipo de antena isotropica. El
emplazamiento se ha situado en el monte San Julian en las coordenadas que se especifican

en el Mend de la Figura 3.8.

Consultar Emplazamiento — .t

Emplazamientos

murcia
prueba

Ubicacion
Latitud (Grados decimales): 37.581477

Longitud (Grados decimales): | -0.966120

Cancelar Aceptar

Figura 3.8: Insertar emplazamiento
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sLy

Pérdidas de Propagacion — *

Localizacidn
Latitud (Grados decimales): 37.581477 Ir @
Abrir
Longitud (Grados decimales): -0.96612 Mapa
Altura
Altura sobre el suelo (m): | 5.0
Antena
Ruta: C:\RadioEarth\Diagramas\isotropica.dat Explorar
Orientacidn
A oo
Planma
|Horizontal ; & @=0"
—-.1'-'.1;.-"III F - . Ji-ﬂ?
! Plano T
! Vertical
b
Acimut (02,3592} | 0.0 Elevacidn (-902,900) : 0.0

<-- Atras Aceptar

Figura 3.9: Estacion base

El siguiente paso es configurar la estacion maévil configurando el tipo de antena
y la altura con respecto al suelo.
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Pérdidas de Propagacion — *

Estacién Base Estacidn Mdvil Pardmetros Comunes Area de Célculo

Altura
Altura sobre el suelo (m): | 2.0|
Antena
Ruta: |C:\RadioEarth\Diagramas\isotropica.dat Explorar
Orientacidn
2
Planma
|Horizontal y & @=0"
e ;"J F G- - JJ—W‘
—-..* T s
F Plano T
! Vertical
Sl
Acimut (09,3592) 0.0 Elevacidn (-900,900) : | 0.0

<-- Atras Aceptar

Figura 3.10: Estacion movil

Configuramos los parametros comunes como son la frecuencia de trabajo en
torno a los 400 MHz el método de calculo de cobertura que vamos a utilizar es el UITR-
R 526 y el mapa de perdidas adicionales mdt_200.
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Pérdidas de Propagacion — *

Estacién Base Estacidn Mdvil Pardmetros Comunes Area de Célculo

Data
Frecuencia: 4IZIIZI.III| MHz -~

Método de Calculo UITR-R 526 oY

Ruta MDT: |lioEarth\Coberturas_PT\tetra2\alturasTemp.bdt Explorar

[v] Auto (Requiere conexidn a internet)
The Shuttle Radar Topography Mission (SRTM)
.5, Geological Survey

Factor k: | 1.33 Resolucion (MOT): | 40246

Mapa de pérdidas adicionales por uso de suelo: |Explorar e

Ruta |C:\RadioEarth\mdt_ascii\mdt_200.tt Explorar

Resolucidn: | 210.0

<-- Atras Aceptar

Figura 3.11: Pardmetros comunes

En el siguiente apartado configuramos el area de calculo y el tipo de area circular
con un radio de 20Km.
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Pérdidas de Propagacidon — et

Estacidn Base Estacidn Mdévil Pardmetros Comunes Area de Célculo

Area : |}

Area de Célculo

Centro
Latitud (Grados decimales): | 37.581477 |
Longitud (Grados decimales): | -0.96612 |

Radio (m) : | 20000.0

<-- Atras | | Aceptar |

Figura 3.12: Area de célculo

Obtenemos el siguiente resultado donde podemos observar que el lugar donde

estaran nuestros equipos (sensores) en el Puerto de Cartagena tendré cobertura.
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Figura 3.14: Imagen Stélite Puero de Cartagena
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4. PROGRAMACION DE TERMINALES

Para la configuracién de los terminales vamos a hacer uso del programador
T2PRO. Es un programa facilitado por la empresa Teltronic que nos permite configurar
los servicios TETRA, asi como las opciones y accesorios de su equipo de comunicacion
Teltronic HTT-500 y MDT-400. En este apartado explicaremos de manera detallada los
parametros a configurar en ambos equipos.

4.1 Configuracion terminales HTT-500 con T2PRO

En este apartado explicaremos en detalle como se programa un terminal HTT-
500 con el software T2PRO. Lo primero que tenemos que hacer es conectar el terminal
con el PC mediante el cable USB.

Para conseguir que el HTT-500 se comunique con el T2PRO hay que configurar
la conexion de los puertos de comunicacién del PC desde los menus del propio
programador. Accediendo al menu de conexion CONNECTION -> Serial Port se
configura el puerto de comunicacion. Debe seleccionar el puerto COM (Select port) en el
que se haya instalado el cable USB, tal como se ve en la figura. Si no conoce la velocidad
a la que estéa trabajando el equipo, deje el valor por defecto “Auto” y el programador la
detectara antes de comunicarse [16].

Serial port configuration E|

Select port:

COM3 |

Speed

&T command

Auko j

Ik Zancel |

Figura 4.1: Configuracion puerto USB [16]

4.1.1 Interfaz inicio.
Una vez ejecutamos el programa T2PRO nos aparece la siguiente pantalla, que
permitiré seleccionar bien el programador del MDT-400 o bien el del HTT-500.
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<% TETRA Terminal Programming Tool Selector x>

MDT-400/DT-410

Equipment version [Auto |

Unicode [
To get MDT-400's softw
Menu+99 ¢

vare version press

HTT-500/TRM-300

Always showthis dialog v

Figura 4.2: Inicio Programa T2PRO

Como estamos describiendo la forma de configurar el terminal HTT-500
seleccionaremos esa opcion. Una vez seleccionamos esta opcion nos aparecera la pantalla
del menu principal donde el programador presenta un amigable sistema de mends y
submenus que estara siempre disponible en la pantalla principal. Desde estos menus se
pueden realizar todas las acciones que permite el T2PRO. Ademas se incluye una barra
de herramientas con botones rapidos para las principales acciones del citado mend.

Como se puede ver en la figura, en el lado izquierdo del programa se encuentra
la estructura en arbol que da acceso a las pantallas de configuracion de parametros del
T2PRO. En la parte derecha de la pantalla se va mostrando la pantalla seleccionada en el
arbol.
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@ T2PRO

File Preferences Terminal Utilities Help

59A

LUl

E| Hardware Configuration
[H-@R User Configuration
E| System Parameters

E| Call Parameters

@
7
§
B

E| Protocol Stack Parameters

-4 Engineering Mode
@4 P

Radio Identifier ]

Tetra Equipment Identity (TEI)

TAC FAC ESN G
ooz [z [oooooa b

TAC: Type Approval Code ESN: Electronic Serial Number

FAC: Final Assembly Code SP: Spare Digit
ITSI (Individual Tetra Subscriber Identity)-
Mobile Country Code (MCC) P
Mobile Network Code (MNC) 1
Individual Short Subscriber Identity (ISSI) 1
—Programming data— 1 Equipment data
Software Code:
Model:  |HTT-500 - Version: | ——

Serial Number:

IOOO 127030000000

Version: [05.00.03
Date: 6/29/2017

Product Configuration Code (CCP):

[=1 [e] , [=] el [5]

Figura 4.3: Programador T2PRO

4.1.2 Configuracién del equipo y la red (Radio Identifier)

En primer lugar hay que configurar el Tetra Subscriber Identity (TSI), que

como su nombre indica, identifica mediante unos codigos al equipo TETRAy a la red

en la que desea registrarlo.
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@ T2PRO - newTerminal110.t2p — O

File Preferences Terminal Utilities Help

AR

-y Radio Identifier

-4} Hardware Configuration
E@ User Configuration Tetra Equipment Identity (TED)
-4 System Parameters
& g Call Parameters TAC FAC ESN SP
Ell; Phone Books 00127 F\._ [._‘.-; 0000 fﬁ-
E-4f Groups
EI : Messages
B~ Options
Elf Protocol Stack Parameters FAC: Final Assembly Code SP: Spare Digit
-4 Engineering Mode
B4 PEI

Radio Identifier I

TAC: Type Approval Code ESN: Electronic Serial Number

ITSI (Individual Tetra Subscriber Identity)

Mobile Country Code (MCC) 214

Mobile Network Code (MNC) 523

Individual Short Subscriber Identity (ISSI) 110
Programming data Equipment data

Software Code:

Model: HTT-500 j Version:

Serial Number:

Version: |[05.00.03
Product Configuration Code (CCP):

[ [« [ _[e], [=]

Date:

Figura 4.4: T2PRO Radio Identifier

El TSI se compone de dos parametros, Short Subscriber Identity (SSI) y
Mobile Network Identity (MNI). Este ultimo, a su vez, se divide en Mobile Country
Code (MCC) y Mobile Network Code (MNC).

MCC (Mobile Country Code): es asignado por la ITU, identifica el pais al que
pertenece la red TETRA. Sus valores van desde el 0 al 999.

MNC (Mobile Network Code): Identifica una red TETRA dentro del dominio de
un pais. Sus valores van desde el 0 al 999.

El SSI (Short Subscriber Identity) posee una longitud de 24 bits, lo que permite
gestionar hasta 16.777.216 direcciones diferentes. Este campo es el que realmente
define al abonado dentro de lared TETRA.

- Cuando el SSI pertenece a un identificador de abonado individual se
denomina: SSI = ISSI -> ITSI (Individual TETRA Subscriber Identity).

- Cuando el SSI pertenece a un identificador de grupo de abonados se
denomina: SSI = GSSI -> GTSI (Group TETRA Subscriber Identity).
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4.1.3 Configuracion de frecuencias

Pasamos a configurar las frecuencias de trabajo o canales de control (System
Parameters -> Frequency List).

La primera pantalla System Parameters -> Frequency List -> Last Cells no es
modificable para el usuario y en ella se muestran las dltimas células en las que ha estado
registrado el equipo HTT-500.Las otras tres pantallas si son configurables.

En System Parameters -> Frequency List -> Preferred Cells se puede configurar
una lista con las frecuencias preferidas, que serdn las primeras en las que el equipo
intentard registrarse para V+D. La lista puede ser editada afiadiendo, modificando o
eliminando frecuencias de la misma cuando el programador asi lo desee. La ultima
pantalla (System Parameters -> Frequency List -> DMO) es similar a la anterior salvo
que las frecuencias que se configuran son para funcionamiento del equipo en modo DMO
en lugar de V+D.

Y por ultimo la pantalla System Parameters -> Frequency List -> Global Scan
donde, opcionalmente, se pueden fijar dos rangos de frecuencias a escanear para la
busqueda global del registro del equipo. Este escaneo global se iniciara en el caso de no
haber encontrado ninguna frecuencia véalida en las listas de frecuencias anteriores.

@ T2PRO - newTerminal 110.t2p = O x

File Preferences Terminal Utilities Help

59 A

‘ Radio Identifier
B- Q Hardware Configuration
-~ @8 Hardware Parameters
L@ M5 Class
E]--‘al User Configuration
B §f System Parameters
Ela Network
i 5---(1113 Home Network
{3} Migration Profile
H all Cell Control
El-] Frequency List
! Last Cells
: Preferred Cels
i@ Global Scan
“ DMO
G- Call Parameters
[ # Phone Books
B- @ Groups
i~ §§ Range List

48 Group List
é up Li Initial frequency:  [410 <35

Last Cells l Preferred Cells  Global Scan iDMO | A

Scan range 1

Initial frequency:  [42p MHz

Final frequency: 423 MHz

Scan range 2

+--L8 Scan List (1/2)
L& Scan List (2/2)
E#% g:;:;gses Final frequency: W MHz
-5 Protocol Stack Parameters
-2~ Engineering Mode

-4 PEI

Figura 4.5: Configuracion de frecuencias
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Dependiendo de la banda de frecuencia del equipo, las posibles frecuencias de
recepcion son las siguientes:

Banda del equipo Banda V+D Banda DMO

380-430 MHz 380-400 & 410-430 | 380-430 MHz
MHz

410-470 MHz 410-430 & 450-470 | 410-470 MHz
MHz

806-870 MHz 851-870 MHz 851 — 870 MHz

Tabla 4.1: Posibles frecuencias en recepcion.

Todas estas frecuencias deben estar dentro del rango de la banda de trabajo
determinada en la pantalla Hardware Configuration -> Hardware Parameters.

@ T2PRO - newTerminal110.t2p = O X

File Preferences Terminal Utilities Help

A =15
‘ Radio Identifier
= a Hardware Configuration
)
i@ MS Class
E]--‘@ User Configuration
Bl System Parameters
B3 Network
{4y Home Network
4" Migration Profile
L] Cel Control
EI--."' Frequency List
- f Last Cells
b # Preferred Cells
-y Global Scan
u oMo Povier
[]--ﬂ Call Parameters
(- 4 Phone Books
B- é Groups Max. Transmission Power in V+D |35
i@ Range List
g Group List Max. Transmission Pawer in DMO [35

Hardware Parameters } MS Class

Hardware configuration

Frequency band |ﬂ - 430 MHz J MHz

MS Nominal power I-n; _] dBm

dBm

Led Lol

Scan List (1/2) N

&8 Scan List (2/2) Min. Reception Access Level 105
L Messages

- Options

-] Protocol Stack Parameters
-~ Engineering Mode V4D duplex spacing-

-4 PEI

dBm

Code 0 1 2 3 4 5 6 7
ETSI v 2 ~ 2 v 2 v 2

Custom (MHz) 0 o [o o [o o [o o

Note: ETSI value according to TS 100 392-15

Figura 4.6: Hardware configuration

Las frecuencias siempre son las de recepcion del HTT-500, por ejemplo cuando
el terminal busca sefial TETRA. Para el caso de las frecuencias de transmision del
terminal, éstas se calculan automaticamente en funcion de la informacion difundida por
lared TETRA.

4.1.4 Configuracion de la agenda de grupos

Una parte importante de la configuracion son los grupos de usuarios. Hay que
tener en cuenta que la configuracion referente a llamadas de grupo debe hacerse siempre
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desde el T2PRO ya que desde el menl del equipo no se permitird al usuario editar ni
modificar nada.

Los grupos estan organizados en rangos o carpetas de forma que cada rango
puede tener varios grupos. El programador del equipo configuraréa la estructura de rangos
y grupos para el HTT-500 en las listas preparadas del T2PRO. EIl usuario del HTT-500
podra elegir desde el equipo el rango de grupos con el que quiere comunicarse en cada
momento.

Esta opcion la encontramos en el menud Groups. El proceso légico de
programacion de grupos es:

1) Programar los rangos y después los grupos para cada rango:

@ T2PRO - newTerminal11012p = o X | @ T2PRO - newTerminal110.2p o X

File  Pref inal  Utilities  Help File Preferences Terminal Utilties Help

Uist | Group Lst | Sean List (1/2) | Seanuist (2/2)

Number (Auto) Range name
Rango 1

s poaty | pues |

Figura 4.7: Groups 2Range Listy Group List

Para programar un nuevo grupo o modificar uno existente se deben rellenar los
campos que se muestran en la ventana que aparece al dar a boton New o Modify (tal como
se ve en la siguiente figura). Esos parametros son: nombre del grupo, rango al que
pertenece, los codigos de la red (si no se marca la casilla “Use MNI”’, se tomaran los
valores por defecto programados — Home Network), el identificador del grupo (GSSI), y
las casillas para marcar si se habilitan/deshabilitan las opciones de los modos V+D y/o
DMO. Si se habilita DMO, seleccione en la lista una de las frecuencias para el canal
DMO asociado al nuevo grupo. Al cerrar la ventana se validan los datos introducidos y
guedan actualizados en la tabla.
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Group address

Group to modify [

Name [Grupo 500}
Range ERango 1 ;]

™ Use MNI

Mobile Country Code (MCC) 1 1

Mobile Network Code (MNC) i
Address GSSI s00
¥ V+D enabled
[~ DMO enabled

DMO frequency 424.8 :] MHz
| Ok I Cancel |

Figura 4.8: Crear o modificar un nuevo grupo

Para afladir o editar tanto rangos como grupos, también se puede hacer
escribiendo directamente los campos a configurar sobre la fila correspondiente de la tabla.
Para pasar de un campo al siguiente se puede hacer tanto con el tabulador como con la
flechas del teclado. Para los campos con checks se modifica su valor con la tecla
espaciadora del teclado del PC. Cuando se pase a la siguiente fila, los campos
introducidos se validaran y si hay algo erréneo se avisara por pantalla. Cuando una fila
es correcta, el valor de la primera columna para esa fila deja de ser (null) y se autorrellena
con el indice correspondiente. Si la fila se queda con (null) en dicha columna porque
algln dato no es correcto, los datos modificados no se guardaran y por tanto no se
enviaran al equipo cuando se programe.

Para eliminar un rango o grupo hay que posicionarse en la fila correspondiente
de la tabla y pulsar el botén Delete del T2PRO.

2) Configurar las listas de escaneo. Para configurar los grupos que se quieren tener
en estado de escucha se utilizan las listas de escaneo.

Se pueden crear varias listas de escaneo en el primer cuadro (pestafia 1/2; ver
imagen izquierda). Cada lista se rellena con los grupos que se desee utilizando el segundo
cuadro. Desde el equipo HTT-500 el usuario podra seleccionar la lista de escaneo que
quiera activar asi como modificar el contenido de la misma, siempre que se active esta
opcion.

En la segunda pestafia (2/2; ver imagen derecha) se configura la lista de escaneo
fija, de forma que es independiente de la lista seleccionada por el usuario. Las listas
dindmicas (DGNA) se fijan desde la red, estas listas no pueden ser modificadas por el
usuario.
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Una llamada de grupo de cualquiera de los grupos configurados en la lista de
escaneo activa o en las listas de escaneo fijas, se recibird automaticamente. Mediante
“scan list status™ se puede activar/desactivar simultdneamente todos los grupos
escaneados (incluyendo las listas fijas y DGNA).

Range Lst | Group List | ScanList (1) SeanLst (2/2)

med scan st
[t [ Range | Scan Priority (Col) | Attachment Lifetime | G551 | Grap | McC |1
i; Ragol  Scamedromal... AtachnextfTSl.. 2. GueE. H.. |
1

Group scan

o | g [ Scam iy () | Atmcrware s | G551 Grmp [ woc

Figura 4.9: Scan list (1/2) y (2/2)

4.1.5 Configuracion de los mensajes de estado

Los mensajes de estado predefinidos que apareceran en su HTT-500 seran
aquellos que previamente se hayan programado desde el T2PRO. No podra editarlos ni
modificarlos desde el menu del equipo.

En la pantalla Messages -> Predefined Status se seleccionan aquellos mensajes
de estado que queremos que nuestro equipo tenga como predefinidos. Hay tres ya fijados
que se pueden seleccionar si asi lo desea el usuario. Estos son Call Back, Urgent Request
y Emergency. Ademas se pueden afiadir otros mensajes personalizados para cada usuario.
En la lista del T2PRO (ver figura) apareceran todos aquellos seleccionados para mostrar
en el equipo, tanto los fijos como los personalizados. La lista se puede reorganizar desde
el programador para elegir la posicion de los mensajes en el menu del HTT-500.
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% T2PRO - newTerminal110.t2p — O X

File Preferences Terminal Utilities Help

59Aai-i-

N Rado ldentifer Predefined Status | Received Status | Short Data Service | Preprogrammed 5DS | Received 505 | tngut | ¥
B-§) Herdware Configuration
i~ § Hardware Parameters
i) MS Class [V “Call back” status enabled
[]m& User Configuration
El- 4} System Parameters [V "Urgent request”status enabled
El-# Network
B Frequency List |v “Emergency” status enabled
B3 Call Parameters
- & P
E_g__% GP::::SBDOIG User predefined status
i@ Range List
; Group List N. [ Code [ aias | GPs report ]
i f8 Scan List (1/2) 1 65279 Call Back No
il Scan List (2/2) 2 65276  UrgentRequest No up |
3 0 Emergency No
B[ . Messages
) §Predefined Status Down
9} Received Status User predefined status
Short Data Service
Preprogrammed SDS
i3 Received SDS
- Inquiry Messages Code ||
[#-% Options
[~ %= Protocol Stack Parameters Message I
----- £ Engineering Mode
-4 PEI ™ Send GPSreport after sending this status
| Ok I Cancel I
New Madify | Delete

Figura 4.10: Messages = Predefined Status

4.1.6 Configuracion de los mensajes de texto

Para usar mensajes de texto SDS no es necesario habilitar nada. En la pantalla
Messages -> Short Data Service se puede cambiar la configuracion.

En la pantalla Messages -> Received Messages aparece una lista no editable con
los mensajes recibidos en su equipo HTT-500.
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% T2PRO - newTerminal110.12p = O X

File Preferences Terminal Utilities Help

A A-Nd

[N Rodoldenter Predefined Status | Received Status Short Data Service: | Preprogrammed SDS | Received SDS | Ing 4|
B a Hardware Configuration
T ~
@ Hardware Parameters —SDS configuration-
“d MsCass I~ Send SDS1, SDS2 and SDS3 as SDS4
E| @ User Configuration
= ﬂ System Parameters W UsesDs-TL
E'i‘ Network Delivery report [Message received ~|
- Frequency List
E1-§P Call Parameters validityperiod |[nﬁnite j
=) Call Settings )
@ Call History Text coding scheme [Latin 1 (3 bits) =l
‘s Call Options P
Default edition Uy case (ABC, el
- # Phone Books l Lkt (e J
&g Groups I Save immediate messages
i R Lint Service centre |
; Group List
&8 Scan List (1/2) DMO voice priority over SDS |voice has same priority assDs |
} Scan List (2/2) - : ectad
17 Messages Send SDS/Status only to selected DMO group
-1} Predefined Status
51} Received Status Message repetition filters
el Short Data Service
Preprogrammed SDS Minimum time between two repeated status 20 x50ms
i Received SDS
-5 Inquiry Messages Minimum time between two repeated SDS 20 x50ms
ftg Options
-] Protocol Stack Parameters
- Engineering Mode Concatenated messages
- Pl Message sendingformat UDH o
Max. time between received segments 120 s
Max. time for sending all segments 120 s
Max. number of received segments 1
Max. number of sent segments 1 ~

Figura 4.11: Short Data Service

4.1.7 Configuracion de servicios

En esta pantalla se pueden deshabilitar determinados tipos de llamadas y
servicios generales del HTT-500. Recordemos que muchas de las funcionalidades
dependen de la programacién del terminal y de la configuracion de la red.

Sélo se limita el tipo de llamadas y servicios en transmision, ya que en recepcion

no es posible. En cualquier caso la funcionalidad depende en gran medida de lo permitido
por la infraestructura.
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sLy

«% T2PRO - newTerminal110.t2p

File Preferences Terminal Utilities Help

59Aa -

Ry Radio Identifier

L‘_Ie Hardware Configuration
i §8 Hardware Parameters
L4 M5 Class

=3 al User Configuration

.. ®2 Initial Parameters

; User Identity

9 User Profiles

| User Interface

s fi\ Emergency Configuration
&4 Special MMI Access
B3 System Parameters

# Network

-~ Frequency List

Call Parameters

Call Settings

Call History

i Call Options

¥/ Phone Books

A& Groups

Messages

¥ Protocol Stack Parameters
-~ Engineering Mode
B4 PEI

< >

Initial Parameters | User Identity Services |Pruﬁ|es] User Interface | Emergency | Special MMI access

General services

¥ Outgoing Groupcalls
v Qutgoing privatesemi-duplexcalls
[V Outgoing PSTN calls

[¥ Outgoing status messages

Supplementary services

v DGNA

[~ Ambience Listening
-

Security services

™ Mutual Authentication
-

Transmit inhibit (TxI)

[V Send TxI On/Off status message
[ Save T« status at power off

[~ Auto deactivation with emergency

v Qutgoing private duplexcalls
IV Outgoing PABX calls

W Outgoing SDSmessages

Set address

Figura 4.12: configuracion servicios disponibles

4.1.8 Configuracion de las llamadas de emergencia

Con el equipo HTT-500 se pueden realizar llamadas de emergencia tanto en
modo V+D como en DMO (boton naranja del HTT-500). Para configurar la accion a
realizar al lanzar una llamada de emergencia hay que acudir al mend del T2PRO User
Configuration -> Emergency Configuration. Desde ahi se selecciona para cada modo:

Emergency type: Si se quiere lanzar una llamada o enviar de un mensaje
de estado.

Call type: Si se envia a un contacto individual o a todos los miembros
de un grupo.

Individual Address: Si se trata de una llamada individual, hay que
seleccionar el tipo de direccion destino (Address type) y rellenar los
campos correspondientes en la descripcién de la direccién.

Group Address: Para las llamadas de grupo se elige el grupo al que
enviar la emergencia.

Status: Si se va a enviar un mensaje de estado, se selecciona uno de los
estados predefinidos.

Para modo DMO sélo se pueden configurar llamadas de emergencia, tanto
individuales como de grupo, pero nunca mensajes de estado.
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sy

% T2PRO - newTerminal110.12p [m] x

File Preferences Terminal Utilities Help

A AN 5
= 5
§ Rado igentfer Iritial Parameters | User Identity | Services | Profies | User Interface Emargency | Special MMI access |
B-@ Hardveare Configuration
@ Hardware Parameters V4D
& ME Class o -
BB User Configuration REXTEE SO
-
% Initial Paramaters Emergency type cal _vJ Set address -
s Idanbty  —
# Services Status code 2 _J i
@ User Profies
] User interface ¥ attach group before calling
[\ Emergency Configuraion 7 ) B
B Soecal MMI Access DMO abile Country Code (MCC —
B- 1} System Parameters I Mobile Netwark Code (MNC [
B Network Emergency type rone =
B~ Frequency List
B0 Cal Paramaters Status code Nane -
o Call Settings ESN Addres
B Call Hestory Communication type |-\u'.cw.a-x :J ---- doen
W Call Opbons
-4 Phone Bocks Common Settings ot ot = __
B4} Groups Group name upoEmergenca =l
i) 4 Messages Initial transmission time 5 seconds
E-%¢ Options ™ Emergency number (1) i1
B-E Protocol Stack Parameters - T
-=- Engneering Mode: ™ Emergency number (2)
™ Continue emergency call e
¥ Emergency at maximum pawer
I™ Send "Emergency” status before voice call
< >

Figura 4.13: Configuracion llamada de emergencia

4.1.9 Configuracion GPS

Como los terminales HTT-500 de los que disponemaos tienen GPS procedemos a
su configuracion. En la pestafia Options—> GPS se puede configurar su funcionalidad.

Los tres formatos posibles de GPS son:
- Standard (NMEA 0183)

- Short Format

- Location Information Protocol (LIP)

Las bases primaria y secundaria sirven para configurar los triggers de envios de
posicion. La primaria recibe las posiciones GPS y puede configurar los envios. La
secundaria basicamente sirve de apoyo a la primaria por si ésta deja de funcionar un algun
momento dado.

El envio de posicion GPS se puede realizar de varias formas:

1. mediante envio periédico por tiempo transcurrido.

2. mediante envio por distancia recorrida.

3. mediante peticién inmediata a través de status.

4. (solo para formato LIP): puede configurar el envio cuando se realizan

acciones tales como apagar el equipo, activar modo DMO, enviar una
emergencia o activar el servicio ambience listening.
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@ T2PRO - newTerminal110.t2p — [}
File Preferences Terminal Utilities Help
59 Ati-
[\ Radio Identifer Configuration GPS | Man-down | Bluetooth | wap |
= 0 Hardware Configuration
i~ @ Hardware Parameters GPS protocol configuration -
4@ MS Class
BB User Configuration ¥ GPs enabled [ Editable from MMI
=
] G Pt GPS message format IStandard (NMEA 0183) LI
User Identity
& Services Bases address
Q User Profiles Primary Base Secondary Base
) User Interface Addiress
type
A\ Emergency Configuration ISSI ZI ISSI EI
L9 special MMI Access o _ _—
= Mobile Country Code (MCC) 214 214
E]”‘},‘ System Parameters o - 21
- Network . c
T 2% Mobile Network Code (MNC) 523 3
B-.. Frequency List ; ) . 4 b33 523
2-» Call Parameters
GPSAddress base
J Call Settings [10022 [10024

h & callHistory

tew o Call Options

E|,f; Phone Books

EI# Groups

@[ Messages

lfl *ﬁ Options

I Configuration
XE3

A\ Man-down

-3 Bluetooth

') WAP Browser

@£ Protocol Stack Parameters
-1 Engineering Mode

@4 PEI

Status to request GPS

W Select a predefined [none | OR [~ Write code |[51695

Scenarios None
GPS triggers
[ Periodicsending every l"i seconds
[ By distance sending every o metres
¥ Minimum reporting interval 30 seconds
=
= B
r =
r t '

Figura 4.14: configuracion GPS

4.1.10 Configuracion perfiles de usuario
Se pueden configurar varios perfiles para que el usuario del HTT-500 pueda
seleccionar uno u otro segun su interés desde la pantalla User Configuration -> User
Profiles. Los perfiles disponibles son: Normal, Silencio, Reunidén, Exterior, Coche,

Personal.

Se pueden modificar los valores por defecto que se asignan a cada uno de estos
perfiles en cuanto a disponibilidad para el usuario del HTT-500, nivel de volumen,
activacion y configuracion de los distintos tonos y vibraciones del equipo, opciones del

display.
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«% T2PRO - newTerminal110.t2p

| File Preferences Terminal Utilities Help

A=

Lindl 0

%y Rado Identifier
|_=_|° H?rdwa'e Configuration

Eﬁ Protocol Stack Parameters

i Engineering Mode
@4 PEI

>

@8 Hardware Parameters General settings IEvents [ Go to I Immediate actions ] Rotary knob | Menu access I 1/0 lines ]
L Ms Class
U‘"@ User Configuration r—Enabled functions
-5 Initial Parameters r . r gi : -
4 User Identity Favourites menu (Events) Immediate actions menu (ON/OFF)
- d Services I™ Go to menu (AUX 2) I™ Rotary knob functions (AUX 1)
----- Q User Profiles
) User Interface
- f\ Emergency Configuration —¥ Progr ble key
-5 Special MMI Access
Ea EWtem Parameters Key | Action type | Function
(3~ # Network 0 hold No action :
B Frequency List 1 hold Immediate action Preferred group
B-@P Call Parameters 2 hold No action -
J Call Settings 3hold Immediate action Audio loudspeaker ON/OFF
¥ Coll History 4hold Mo action -
_ st Call Options 5 hold Immediate action Rotate display
G- Phone Books & hold No act_on -
: 7 hold No action
B4 Groups 8 hoid No acton
@-[ . Messages 9 hold No action
E-%§ Options =hald No action -
-+ 3~ Configuration # hold Immediate action Lock keypad
- JE GPS
-\ Man-down Modify
3§ Bluetooth
) WAP Browser — Quick status sending

— Userlogin

[Disabled

Initial Parameters | User Identity | Services | Profiles | User Interface | Emergency Special MMI access |

~

Figura 4.15: Configuracion perfiles de usuario

4.2 Configuracion terminales MDT-400 con T2PRO

En este apartado intentaremos realizar una guia de los apartados mas importantes
de configuracion de los terminales MDT-400. Este programador se llama TPS. Como
vemos en la siguiente figura seleccionamos la opcion MDT-400 la version 15 o posterior

|« TETRA Terminal Programming Tool Selector

MDT-400/DT-410

Equipment version [VlS.xx.w or later
Unicode [

To get MDT-400's software version press
Menu+99 or connect a MDT-400 and select

equipment version Auto

HTT-500/TRM-300

Always showthis dialog ¥

Figura 4.16: Inicio programa T2PRO

% |
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Una vez nos metemos en el programador del MDT-400 se nos pide una
contrasefia, la cual no se puede modificar. La contrasefia para el MDT-400 es: tdm-004.

Password >

Input password: ]

OK

Figura 4.17: Contrasefia MDT-400

Para poder realizar la programacion necesitamos tener conectado el equipo
MDT-400 al PC mediante un puerto serie.
Necesitamos configurar el puerto serie al que hemos conectado el equipo.

" TPS (m] *
File ' Preferences Terminal Utilities Help
= Communication

»  High speed when upgrading terminal

»  Show terminal selection diaslog

|

1 reTOnMguTan

B User configuration

Bl System parameters [

B Call paramatars -

£ Massages Serial Port X

B Options

Bl Protocol stack paramaters
Engineering mode

& PEI

Serial port selection
= com1 " com3
" COM2 " ComM4

0K I

7 L)
e 00 k-

= ®
BB
a5
o®q

-

< >
ielect serial port to be used Free memory  Free memory

Figura 4.18: Configuracion puerto serie

4.2.1 Puesta en servicio
Una vez realicemos los pasos descritos a continuacion tendremos servicio (led
SVC pasara a verde) y ya podremos comunicarnos mediante llamadas privadas.

Lo primero que tenemos que hacer es configurar el MCC, MNC e ISSI ya
explicados en la seccién 4.1.1.
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&% TPS - mdt-400_terminal220.tel i O X

File Preferences Terminal Utilities Help

EERSEE]

LA
i Radio identifier |
- Hardware configuration
@- User configuration . i
System parameters TEI (Tetra Equipment Identity)
- Call parameters
Messages TAC FAC ESN Sp
Options 000003 03 [1e8756 [0
Protocol stack parameters
:'EEIgneerng mode TAC: Type Approval Code ESN: Electronic Serial Number
FAC: Final Assembly Code SP: Spare Digit
TMI (Tetra Management Identity) -
MCC (Mobile Country Code): 214
MNC (Mobile Network Code): 523
SMI (Short Management Identity): | 220
~Programming data———— [~ Equipment data
Model: [MDT<400 ~ Software Code:
verson: [22.0004 | /T
Version:
Date:  [13-06-2013 [220003
Product Configuration Code (CCP):
1 ' 11 22 I 00 00
v
< >
ER!}@)} |Free memory |ﬁ5e memory 7,;'

Figura 4.19: Radio ldentifier

Ahora pasamos a configurar las frecuencias o canales de control. En la pestafia
System Parameters—>Frequency list->Prefered cells. Aqui podremos crear, modificar o
eliminar frecuencias.

<% TPS - mdt-400_terminal220.tel Fot O X

File Preferences Terminal Utilities Help

B EE]

 Radio identifier
(- Hardware configuration
#- User configuration
() System parameters | Number |_Frequency (MHz)
| [ Network 0 421.112500
| B Frequency bst 1 422.112500
i Last cells
- Preferred cells
- Global scan
- DMO
- Call parameters
Bl Messages
- Options
- Protocol stack parameters
i~ Engineering mode

1| Global scan | Mo |

#- PEI
New Modify Delete l
é.Rendx |Free memory [Free memory 2

Figura 4.20: Configuracion de frecuencias
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En System Parameters—>Frequency list->Global scan opcionalmente, se puede
programar un rango de frecuencias a escanear en busqueda de canales de control. Si el
MS no encuentra ningin canal de control en la lista programada en el paso anterior
“prefered cells”, escaneara todas las frecuencias de este rango en busca de canales de
control.

<« TPS - mdt-400_terminal220.tel

File Preferences Terminal Utilities Help

=|ale| 2|75

Radio identifier
(- Hardware configuration
[#- User configuration
(= System parameters

Last cels | Preferred cells Gtobalscan] oMo |

# Network Initial frequency: 420 MHz
=1- Frequency list
Last cells Number of channels to scan: | 150

Preferred cells
Global scan
DMO

[#- Call parameters

[#- Massages

[#- Options

[#- Protocol stack parameters

Engineering mode
- PEI

Ready Free memory |Free memory

Figura 4.21: Rango de frecuencias a escanear

Starting_frequency = 420 y Number_of_channels_to_scan = 150
Frecuencia final a escanear = 420 + (150 x 0,025 MHz) = 423.750MHz
Por lo tanto el rango a escanear es de 420 a 423.750 MHz.

4.2.2 Habilitacién de servicios

En User configuration—>Services, dependiendo del tipo de usuario se puede
prohibir que este haga determinados tipos de llamadas (no hay limitaciones a la recepcion
de llamadas). Aqui también puede habilitar/deshabilitar algunos servicios. Si la
infraestructura no va a usar DGNA, se recomienda no activar su casilla para asi
simplificar el uso del MS.
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< TPS - mdt-400_terminal220.tel

= u X
| File Preferences Terminal Utilities Help
=(ale| 2|PC
“
Radio identifier
- Hardware configuration Audio management for duplex calls | Specal MMI access | Special feature:

Audio management for duplex «
Specal MMI access
Spacil features

[=- Systam paramaters

W Outgoing Private calls dx
W Qutgong PSTN

¥ Outgoing PABX

W Outgoing Status

¥ Outgong Messages

[ User configuration Inkial parameters [ User identity Services | Audio | User interfac
Inz@l paramaters
User dentity General services Transmit inhibit
Services ¥ |Outgong Group cals ¥ Send Txl On/Off status
Audio ¥ Outgong Private calls x
User nterface .

I Save Txl status at power
off

Maximum time entering Txl

[50 00

requency list
Last cels Suplementary sarvices
Preferred cels - Ambience ltening options
Global scan I~ DGNA 9
DMO e d ™ Ambience listening waming
@ Cal parameters Call Forwarding r
B Messages I~ Include cal
[ Options AL call microphone
@ Protocol stack paramatars ¥ Ambience Listening [ :‘
Engineering mode Defaut =
E-PE1
Security services
™ Mutual authentication
-
€ ¥ v
| < >
Ready Free memory |Free memary

Figura 4.22: Configuracion de servicios

En Special MMI Access se puede configurar los mends a los que el usuario

tendra acceso (pulsando la tecla <0 ). Se recomienda dejar accesibles solo los men(s
que va a usar para asi simplificarle el uso. En la siguiente imagen puede ver la
configuracion tipica recomendada. También desde aqui se pueden deshabilitar servicios
como SDS y Status.

@ TPS - mdt-400_terminal220.tel

File Preferences Terminal Utilities

Help

=(aje| 2|7

Radio identifier
Hardware configuration
User configuration
Inital parameters
User identity
Services
Audio
User interface
Audio management for duplex

o=

Inttial parameters |  User identity
Audio management for duplex calls

Services | Audio | User interface
Special MMI access | Special feature:

~ Clock information I

™ Show info on display

Enabled menu access

Key

Function

keys

——
I ]v

Figura 4.23: Configuracion acceso a menus

~

* special MMI access Programmable keys list
Specal features ¥ Phonebook Key | Function
(- System parameters W Call history F+* No event
B Network F+# No event
= Frequency list ¥ Operation modes F+F No event
! - Last cells ™ Audio accesories F + Up amow Last dialled call
- Preferred cells F + Down arrow Predefined group
- Global scan bl F + MENU Search mode
. DMO ¥ Send DS F+Emergency  No event
- Call parameters I~ PIN code Press & hold ' No event
# Messages i Press & hold '#'  No event
& Options quEy Press & hold F' Change working mode
& Protocol stack parameters I™ Test input lines Press & hold M... No event
Engineering mode I~ Favourites menu
P ™ Data configuration
e group
I Show at oo =T
= Disabled -] f
I™ Test input lir —_—
< = i 3 [ Quick access status v
< >
Ready Free memory |Free memory
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4.2.3 Configuracion de grupos
En Call Parameters=>Phone Books—>Group lists podemos crear, modificar o
eliminar grupos.

< TPS - mdt-400_terminal220.tel — O X

File Preferences Terminal Utilities Help

slale| 27/5

~

+ Radio identifier

(- Hardware configuration External gateways |  Emergency calls ] PSTN cals | PABX cals ]

[#- User configuration Range list Group calls l Scanlsts | prvate cals |

- System parameters

[=- Call parameters

i - Cal settings

i Call History

i~ Options

i [=-Phone books

i ~Range List Static group addresses
- @roup lists -

- Sean feis Number | Group name | GSSI | DMO Ch. | Range | Enabled

L. Private calis 3 3 Grupo 900 900 ] 1 V+D

- External Gateways . Grupo 901 901 0 1 v+D
- Emergency calls 3 Grupo DM... 1000 I 1 DMO
i 4 EMERGEN... 2000 0 1 V+D
~PSTN calls

" PABX calls

[#l- Messages

- Options

[#- Protocol stack parameters
i~ Engineering mode

- PEI

™ allow terminal switch on ir
'NO GROUR'

New Modify | Delete |

w

< >

Ready Free memory Free memory
Figura 4.24: Lista de grupos

Si le damos a crear o modificar nos aparecera la siguiente ventana:
. _
| Group address X ‘

Name: | Grupo 900

-~ Use MNI
MCC: 214 MNC: 523

Address GSSL: | 900

Range: |RANGO 1 ERE

DMO Channel: ]No Channel j
[V V+D enabled [~ DMO enabled

Class of usage: |Class of usage 4 - Scanned normal priority _v]

Attachment Lifetime: [ attachment for next location update |

Ok Cancel |

Figura 4.25: Creacion de un grupo

pag. 49



Escuela Técnica Superior Ingenieria de Telecomunicacién

%

Opcionalmente podemos tener los grupos agrupados dentro de varios “rangos”
para asi facilitar su bdsqueda en pantalla. Esto es util cuando el MS tiene muchos grupos.
En Call Parameters->Phone Books—>Range list podemos crear, modificar o

eliminar rangos.

<" TPS - mdt-400_terminal220.tel

File Preferences Terminal

Utilities Help
(a2 2|2z

+ Radio identifier
(- Hardware configuration
- User configuration
- System parameters
= Call parameters
i Call settings
Call History
Options
i E-Phone books
~~Range List
i~ Group lists
Scan hsts
- Private calls
External Gateways
- Emergency calls
PSTN calls
H PABX calls
- Messages
(- Options
[#- Protocol stack parameters
i~ Engineering mode
- PEI

Ready

Emergency cals | PSTN cals |
Group calls ] Scan lists |

External gateways ]
Range list i

PABX calls
Private calls

Range list
Number | Name
1 RANGO 1

Enabled | DGNA groups
Yes DGNA service not actived

New Modify Delete

<

~

>

Free memory |Free memory

Figura 4.26: Configuracion de rangos

En Call Parameters—>Phone Books—>Scan lists podemos configurar el escaner.
Cuando se crearon los grupos se indic6 qué grupos integran la lista de escaner. Por lo
tanto aqui debe estar seleccionado el modo “group list”.

<« TPS - mdt-400_terminal220.tel — O X
File Preferences Terminal Utilities Help
=@l 2| =¥
A
- Radio identifier
Hardware configuration External gateways ] Emergency calls | PSTN calls I PABX calls |
User configuration Rangelst |  Group cals Sanists | pivatecals |
(- System parameters
& Call parameters Scan status
Call settings “off C On [~ User configuration
Call History
Options Mode
i [E-Phone books & Group list
- Range List X
Group lists Scan list selected |None it [~ Scan list change allowed
-~ Scan lists User scan-lists
H Private calls
i External Gateways N...| Name Editable | N. of groups i
i --Emergency calls
i PSTN calls T
: - PABX calls
[#- Messages
Options
- Prat.m:n\ stack parameters User scan-ists edition
-~ Engineering mode .
&-PEL Scan list to edit groups  |None -
 N...| Group | Range | CoU | Life...  GSSI |1
< > #
v
< >
Ready Free memory |Free memory

Figura 4.27: Configuracion escaner
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4.2.4 Mensajes de texto y estado.
En Messages—>Predefined status podemos configurar los mensajes de estado
predefinidos o crear estados.

<% TPS - mdt-400_terminal220.tel = O X

File Preferences Terminal Utilities Help

BRG]

~
Radio identifier [ - -
[ Hardware configuration Pre-programmed messages ] Received messages | Inquiry Mess:
[- User configuration Predefined status | Received status | Short data servi
System parameters
Call parameters v ["Cal Back” status enabled.
H-Messages ¥ "Urgent Request” status enabled.
-~ Predefined status W "Emergency” status enabled.
- Received status
L. Short data service User predefined status:
i Pre-programmed messages Number Code Alias | send Gps positio
- Received messages
- Inquiry messages
Options
Protocol stack parameters
Engineering mode
[ PEI
v
< >

Ready Free memory [Free memory _/,

Figura 4.28: configuracion de estados

Para enviar mensajes SDS no es necesario habilitar nada pero en Messages—>
Short data service se puede cambiar la configuracion.

< TPS - mat-400_terminal220.tel = o X
File Preferences Terminal Utilities Help

<|ale]| 2%|e]

-

[#- System parameters
- Call paramatars
[ Messages

5DS configuration
¥ Send 5D51, 5052 and SDS3 as SD54

Radio identifier
¥ Hardware configuration Pre-programmed messages | Received massages | Inquiry Mess:
[ Uisar configuration Pradefined status | Received status Short data servi

Pradefined status

Received status ¢ Usa SDS-TL
Shart data sanvice Delvery report: iMessaga received -
Pra- d 223

re-programmad messages Valdey piriod: T -

Receied messages
Inquiry messages

- Options

- Pratocol stack paramerers

[Eni(eoms) -

[T Save mmediate messages

Text coding scheme:
™ Report ACK required

Engineering mode Service centre: Default edition:
- PEI
[ |upper case (aBC) +|
DMO voice priarity over SDS |an:! has same priority as 505 ;]
™ Send SDS/Status only to selected DMO group
Message rapetition fiter
Minimum time betwean two rapeated status:
20 x50 ms
Minimum time between two repeated SDS:
20 ysoms
v
| < >
Ready Free memory  |Free memary

Figura 4.29: Configurar mensajes de texto
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4.2.5 Configuracion de llamadas de emergencia
En Call Parameters>Phone Books—>Emergency calls podemos definir el tipo

de llamada que se realizara al pulsar el boton de emergencia a0,

< TPS - mdt-400_terminald20.tel

File Preferences  Terminal  Utilities  Help

=@l 2| %[5

.:'! Ef} Escuela Técnica Superior Ingenieria de Telecomunicacion

Radio dentifier
[ Hardware configuration
[#)- User configuration
[ Systam paramaters
= Call paramatars
Cal settings
Call Hstory
Options
= Phonea books
Range List
Group Ists
Scan lists
Private cals
Extemal Gateways
Emergency calis
PSTH calls
PABX cals
(= Messages
Predefined status
Recelved status
Short data service
Pre-programmed messages
Recenved messages
Inquiry messages
- Options
- Protocol stack parameters
Engineering mode
@ PE1

-

<

- o x
Range Bt ] Group cals | Sean B | Pivate a6 [ o
Extemal gateways Emegency cals | psTHcals | paBxcls |
V4D m
Emergency type: iTETRA cal -
Destination typa: ;Group -
Destination: EMERGENCIA i
Emergency gateway: [0
Status code: I -
DMO
Emergancy type: TETRA cal e
Destmnation type: Group i

Destrator: N -
Message: -

Communication type: |Autumit|c

Common settings

Inktial transmission tima: 3 s

™ Cancel intial transmission time with PTT

Figura 4.30: Configuracion de llamada de emergencia

>

Free memaory [Free memory
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5 CLIENTE DE USUARIO NMS (NETWORK MANAGEMENT
SYSTEM)

El sistema de gestion de red de NEBULA (NMS) [18], tiene una arquitectura
cliente/servidor multiusuario con diferentes niveles de acceso y grados de servicio. La
estructura cliente/servidor permite por tanto tener un servidor al cual se le conectan uno
o varios clientes. Hablaremos aqui por tanto de la parte cliente, la que forma el software.

Basicamente el cliente de usuario de NMS es un PC con el software del NMS-
Client instalado. A través de éste podremos conectarnos al NMS-Server via Ethernet
pasando por el Firewall y asi acceder al CNC para poder realizar las funciones de gestion
de la infraestructura NEBULA.

La aplicacion NMS (Network Management System), esto es, el sistema de
gestion de la infraestructura NEBULA, dispone en su version actual de los siguientes
modulos de funcionalidad:

e Gestion del NMS: Gestidn de usuarios del sistema.
e Gestion de red:
= Arquitectura de la red: permite parametrizar y configurar el
funcionamiento de cada elemento de la red. También provee acceso a los
parametros de funcionamiento de la red con los que controlar el
funcionamiento general del sistema.
= Monitorizacion en tiempo real: ofrece un entorno visual para la inspeccion
y seguimiento del funcionamiento de cada elemento que conforma la red.
= Historico de incidencias: da soporte a la realizacidn de consultas sobre la
historia de cada elemento desde el punto de vista de la persona que se
encarga del mantenimiento de la red.
e Configuracion de seguridad.
e Gestion de flotas, grupos y terminales:
= Configuracion de flotas, que engloba los siguientes aspectos: Altas y
bajas de terminales, grupos y flotas. Listado de las flotas activas en el
sistema. Permisos de actuacion para un Terminal o grupo de terminales.
Definicion de parametros de flotas. Definicion de parametros de grupos.
= Monitorizacion de llamadas en tiempo real.
= Historico de llamadas: permite la visualizacion de las llamadas realizadas
en el sistema, permitiendo la realizacion de consultas, filtros y
ordenaciones.
e Gestion de base de datos.
e Line Dispacher.
e Estadisticos.

A continuacién se intentara hacer una pequefia guia sobre la aplicacion NMS
Client. No se pretende explicar la configuracion de la red ya que me extenderia en exceso
(debido a que el manual oficial del NMS Client proporcionado por Teltronic cuenta con
334 paginas). Se pretende explicar las posibilidades que ofrece la aplicacion.
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5.1 Control de acceso y registro de usuario

La aplicacion cliente de NMS presenta un “control de acceso” con el fin de
posibilitar diferentes niveles de acceso entre los usuarios dados de alta en el NMS, ademas
de evitar accesos no autorizados.

Tras iniciar la aplicacién se muestra la siguiente ventana, mediante la cual un
usuario se registra y accede al cliente de NMS. Para registrarse debe introducirse el
nombre y la contrasefia de usuario, y a continuacion pulsar el boton “Conectar”.

[ NMS Client =B8] % |

Archiva  Wer Gestion del Sistema Opciones  Ventana  Ayuda

CEL PR IR = i=EN O

Control de acceso [

- Datos del usuario:

Usuario:
admin

Contrasefia:

Acciones

Conectar Cancelar

Figura 5.1: Control de acceso [18]

Una vez hemos entrado, si pulsamos el icono de los dos mufiecos con la llave,

accederemos a la pestaria de gestion de los usuarios.
EE NMs Client [sicoma

EH Archivo Wer Gestiondel Sistema  Opciones  Ventana  Ayuda

&Qﬁd”%@ﬁwug @

4 B Gestidn de Usuarios .

. Muewo Editar ‘ Elirninar ‘ Desconectar Actualizar ‘ Cerrar ‘
Mombre: « Tipo: Descripcion Sesion Sesion TOP  ISSI Observaciones:
admin Administradaor [§la] Mo 16773171
alberto Cperador Lin... Mo Mo 16775172 Usoen PFC
prueba Operador Lin... Mo Mo 16775174
sicormo Administrador — sicormo Sif1y
sania Cperador Lin... Mo Mo 16775170
LISErs Administradar [§la]

Figura 5.2: Gestion de usuarios

Esta pestafia permite la creacion, modificacion y eliminacion de la informacion
sobre usuarios del sistema, permitiendo cambiar la descripcion y la contrasefia de cada
usuario (si somos administradores de la red).
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Los usuarios del sistema NEBULA estéan diferenciados en cinco niveles:

e Administrador de seguridad de la red: tiene acceso total a todas las
funcionalidades de la aplicacion incluidas las relacionadas con la
seguridad del sistema.

e Administrador: tiene acceso total a todas las funcionalidades de la
aplicacién salvo las relacionadas con la seguridad del sistema.

e Mantenimiento: tiene acceso a las funcionalidades de Gestion de red.

e Operador de flotas: tiene acceso a las funcionalidades de Gestion de
flotas, y siempre restringido a los permisos de acceso para cada flota del
sistema.

e Operador line dispatcher: tiene acceso a las funcionalidades de Gestion
de flotas y Gestion Dispatcher, y siempre restringido a los permisos de
acceso para cada flota del sistema.

5.2 Arquitectura de red

En esta pestafia se nos permitira configurar cada uno de los elementos de la red,
asi como su habilitacion o inhabilitacion dentro de la red NEBULA.

B NMS Client [sicome] = [A

@ Archivo  Wer Gestidn del Sisterna  Opciones  Ventana  Ayuda

KBS PR PeT D0l

4 /B Arquitectura de Red |

Arbal de seleccid a .
4 f = EEEEE0 Configuracidn de Red
g% MNEBULA  *** En edicion **
588 S5CN ;
-0 CHCs Parametros de funcionamiento ...

gl Gateways VoIP
&7 Line Dispatchers
@ Grabadores de voz Gestidn de DDI ...
5P Firewalls

------- # Firewall principal
----- £5 Cluster XNIRs

Ei""ﬁ:' Shls Exportar zonas adyacentes

------ # 172,20,0.1
588 Gateways ISON

Exportar a C5V ...
L8 172,20.1.1 i

-8 PABYS

&4 sBSs
w1 5BS - 01

Figura 5.3: Arquitectura de red

El SCN (Nodo Central), las SBS’s asi como todos los elementos que contienen
en su interior, se configuraran a través de este modulo mediante el arbol situado en la
parte izquierda de la vista. Dicho arbol se ira ramificando segun la estructura de la red,
mostrando de forma logica el acceso a cualquier elemento para su edicion.
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5.3 Monitorizacion del sistema en tiempo real

Para poder acceder a esta pestafia necesitamos un nivel minimo de acceso
minimo, todos los niveles menos operador de flota y operador line dispacher.

El médulo de Monitorizacion en tiempo real permite la monitorizacion del
estado de los diferentes elementos que componen la red NEBULA vy la ocurrencia de
incidencias que afectan a este estado.

)

Ewwmumoﬁww:mm i
i X el o I =R =R N O
1+ L moriterizaciin | s

Eloaas = 08

SCN
172.20.0.0

Fecha / hora servidor: 27 May 20017 / 1134 e .

Figura 5.4: Monitorizacion en tiempo real

El color de estos graficos depende del estado del dispositivo representado. Su
significado es el siguiente:
e \erde: No hay ningin problema con el dispositivo.
e Amarillo: Existe un problema leve en el dispositivo que no impide su
funcionamiento.
e Naranja: Existe un problema que no impide su funcionamiento pero de
mayor gravedad que el nivel amarillo.

e Rojo: Existe un problema en el dispositivo que impide su
funcionamiento.

Algunos elementos de la red como SBS’s y SCN’s son navegables y haciendo
doble clic sobre ellos abren otra vista de monitorizacion en la que se muestran sus
elementos internos. Vamos a ver un caso real ocurrido en nuestra red.

Como vemos en la figura de arriba, nos lo marca en rojo (el SCN). A

continuacion veremos si clicamos encima de SCN qué elemento en particular produce la
incidencia.
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Figura 5.5: Elementos dentro del SCN

Concretamente son los Gateways y el firewall. EsS nuestro caso, ya con la
incidencia localizada, resulta que tenemos el estado rojo porque nos falta por configurar
el Gateway ISDN vy el Firewall. Los Gateway nos permitian establecer comunicacion
desde la red TETRA interna a otra red exterior a través de la redireccion del trafico hacia
una centralita que no disponemaos. El firewall sin embargo es el encargado de la seguridad,
permitiendo o denegando comunicaciones entre NEBULA y las redes externas.

En este caso, como nuestro objetivo sélo va a ser la comunicacion dentro de la
red TETRA, bien lo podriamos ignorar (ya que no influye en el resto de médulos) o bien
deshabilitariamos estos médulos.

5.4 Historico de incidencias
En la ventana de historico de incidencias podemos ver las incidencias ocurridas
en el sistema en orden cronoldgico. Esta ventana se refresca automéaticamente cada vez
que entran nuevas incidencias.
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Figura 5.6: Historico de incidencias

Si pinchamos en una incidencia se nos mostrara la siguiente ventana que nos
proporciona la siguiente informacion: Id de la incidencia, fecha, hora, direccion IP del
dispositivo, dispositivo y el tipo de incidencia que ocurrio en el sistema.

hl
Historico de Incidencias
1D: 100047
Fecha: 27-05-2017 10:32:28
IP: 172.20,125.1
Localizacidn: SCN
Dispositivo: Firewall
Tipo Incidencia: 4 - Evento
CNC Origen:
14012 -= Problema en el interfaz externo -
] b
~Registror—— = & =
i =
13 / 1000 1f‘| = | s 4 | A
)

Figura 5.7: Detalle de una incidencia
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5.5 Gestidn de flotas, Grupos y terminales

Mediante el arbol de navegacion situado en la parte izquierda de la vista se
navega a traves de los diferentes grupos, divisiones y flotas. El arbol tiene ramas con la
estructura de la configuracion de flotas, mostrada de forma logica, de manera que se
facilita el acceso a cualquier elemento para su edicion. En la lista situada a la derecha del
arbol, se encuentran los terminales asociados a una flota o las flotas y terminales
asociados a un grupo.

] 1o €t o] Pl G Yool 3
Bl sechio vae  Geetiin del Setema Opconis Ventans apda -8
2 & v ¢y "R . — -
Fe8Rplg)Pedded
LU 4~ ET——— | ETT——————— - JTTEe—p—— box
i . Linta de sebccain ** Btk fio... 3 . X
Acne. Cuerube
[ 1 9 :
— Ceciegon
_ - H =l rar Descrpesin ol fo
® Idereador .. w8 2 [
O besergpein [
Frioridades por defocto oo a flota
o Mirima;

Confiur scidn grabacitn de Ranadas
[ Parmisa grabacidn lamadas

Facha / hors seevidor: 27 Maya 2017 / 11100 o N

Figura 5.8: Pantalla de gestion de flotas

Es necesario tener claro algunos conceptos:

e Flotas: es un contenedor de terminales. De igual manera, una flota s6lo
puede contener terminales.

e Terminales: Identificadores de cada uno de los abonados del sistema,
por lo que no pueden existir dos terminales con el mismo identificador.
Ademas, cada terminal estar4 contenido en una Unica flota. Los
terminales solamente pueden pertenecer a flotas y estar asociados a
grupos.

e Grupos: Subconjunto aislado de la estructura de flotas que permite
realizar conjuntos de terminales para establecer llamadas de grupo. A un
grupo pueden asociarse terminales y flotas.

e Division: division ldgica para realizar agrupaciones de flotas. Una
division solo puede contener flotas y divisiones.

Al haber modificado la programacion de los terminales y haber cambiado sus
identificadores, es necesario realizar una nueva flota dentro de la division 1. Afiadiendo
estos terminales y asignandole los grupos a los que pertenecen para que la red tenga un
funcionamiento correcto.
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5.6 Histodrico de llamadas

En la ventana “historico de llamadas” nos aparecera una lista de llamadas que se
van sucediendo en el sistema en tiempo real.

Las llamadas de una Red NEBULA son registradas en una base de datos. La
capacidad de almacenamiento de llamadas depende de la configuracion de NMS. Un
NMS Standard es capaz de registrar y mantener en su base de datos hasta 1.000.000 de
Ilamadas. En el caso de un servidor NMS PRO o bien de un NMS PRO SN, el numero de
Ilamadas que permanecen registradas asciende a 150.000.000.

La visualizacion de las llamadas producidas en el sistema se realiza a través del
"Historico de llamadas”, mediante el cual pueden ser visualizadas atendiendo a criterios
de ordenacidn y filtrado.

La ventana de histdrico de llamadas esta formada por:

* La barra de filtrado (parte superior de la ventana): permite establecer los
criterios de filtrado.

» La vista de registros en modo lista (a continuacion de la barra de filtrado):
muestra las llamadas en modo de lista.

wmgdﬁﬁaﬁwur-ﬂ

MOnRIERGKER. ]ﬁ] I 30,00 | (o R R T M G Historico de Liomadas | box

an
Desce Hasta

] .—| =) r ] rEw= - Aplear filro

Equips erigen Equips destne Tip da servicia Grabacidn

Qurs fitre
B 1

Bairver dhs Eamadas gn b wintana: 1000 / [ 1000

| Flota Bestinn | Tipo da seni..

. equpad.. Bogupo destre Mot Cestrn T

=
-,ssl S0
== 501
=) 00
=) g
aEsl L

TEEFEEE Y

Fecha [hera servidor: 37 Mayo 2017 / 11:42 e ¥ & L ]

Figura 5.9: Histdrico de llamadas

5.7 Servidor de estadisticos
El mddulo de estadisticos del sistema NEBULA es una herramienta cuyo
objetivo es obtener informacion de una red NEBULA en uso. A partir de esta informacion,
el usuario del médulo, puede ser capaz de determinar si se estd dando un buen uso a la
red, si es necesario un redimensionamiento de la misma y otras consideraciones.

Para ello, el modulo de estadisticos permite mostrar graficas y tablas que indican
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los diferentes valores del volumen del tréfico a los que esta sometida la red NEBULA en
analisis. Con ellos, y su correspondiente interpretacién se actuara sobre los puntos
concretos de la red.

Desde el menu de Gréficos se pueden controlar los gréficos y tablas visualizados
para el entorno de trabajo actual.

| Cocktmii = o
e Pt 07T T80

=[Ok

[ Facha insiet: 20070500 00 00
Facha Fnal 70008 7355

D=}

2800 0 EN 10 1HN 2000 2500 A0 MM A0 AW
=i

. ” 1 o 1w
L] R Reh) ot e Lt
o 11 Amades e i e |

Figura 5.10: Graficas

Tadas lnx Lismadan  Todus beu Lismadas B0 Hars dé Carse | Hor de Car
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6 OBTENCION DE PARAMETROS DE LOS SENSORES

En este apartado nuestro objetivo es simular el comportamiento de unos sensores
situados en el puerto de Cartagena, gracias a la aplicacion Line Dispacher realizada por
un alumno de la UPCT [20]. Debido a que Teltronic no dispone de dichos sensores (en
realidad no dispone de ningun otro dispositivo que pudiese ser conectado a sus
terminales). Es por tanto que mediante el protocolo PEI , se “simula” a través de
comandos AT el comportamiento que deberian tener los sensores reales, guardando la
informacién que estos recogiesen en los 6 buffers de 20bytes con los que cuentan los
terminales HTT-500.

Ahora vamos a explicar los pasos que tenemos que realizar para poder pasarles
los parametros que obtenemos de los sensores al terminal. Lo primero es iniciar la
aplicacion que presentara el siguiente aspecto:

% Consola de control de parametros medioambientales - =

Conexién Preparado, pulse el botén Conectar para empezar...

P 2.0 127, 1t Puerte | 5062

T CDHECtﬁf Iniciar Sesién TDP Desconectar

Monitorizacidn

Encender escucha Apagar escucha

Obtencién de parametros
Temperatura Humedad Presidn
Envio de aviso

Mensaje a enviar

551 destino Enviar SDS4

Emergencdia

Activar alarma general

Llamadas

Individual FulDuplex Hook Grupal SemiDuplex Directa Escucha ambiente
551 a llamar Establecer conexién 551 a escuchar
PTT On (Empezar a hablar)
Lamar PTT OFf (Degar de hablar) Escuchar

Colgar Desconectar conexidn Dejar de escuchar

Figura 7.1: Aspecto que presenta la aplicacion

Antes de nada lo primero que tenemos que conectar es el equipo en modo PEI al
PC mediante el puerto serie. Para poder introducir la informacion a los buffer de los
terminales necesitamos utilizar una aplicacion como Docklight.

¢ Qué es Docklight?

Docklight serd la aplicacion que utilizaremos para poder gestionar los comandos
AT (enviados y recibidos). Se podria utilizar una aplicacién basica muy conocida llamada
Hyper Terminal, pero utilizaremos Docklight que es méas potente, lo que nos facilitara
sobre todo la gestion de determinados campos que componen los distintos comandos AT
gue veremos mas adelante.

Una vez tenemos el equipo conectado vamos a proceder a realizar la conexién
de la infraestructura con la aplicacion. Pulsamos primero el botdn conectar y despuées el
de iniciar sesion TDP.
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Conexian

e 172 . 20 . 127 . 1 Puerts | 5062

Conectar Iniciar Sesion TDP Desconectar

Figura 7.2: Parametros configurados para establecer la conexion LD-Infraestructura

Ahora realizaremos la obtencion de parametros. Utilizaremos el ejemplo de
obtener la Temperatura debido a que el procedimiento es muy parecido al de la
Humedad y Presion.

Obtencidn de parémetros

Temperatura Humedad Presidn

Figura 7.3: Botones para la obtencién de parametros.

Empezamos comprobando si la comunicacion entre Docklight - Terminal es
correcta. Para ello mandaremos los comandos AT desde la aplicacion Docklight y
veremos su respuesta desde la misma aplicacion. En azul comandos que enviamos en rojo
respuesta que recibimos.

[TX] - at<CR><LF>
[RX] - <CR><LF>
OK<CR><LF>

Una vez nos hemos cerciorado que la comunicacion es correcta, vamos a ver la
informacidn que tienen actualmente los buffers del terminal.

[TX] - AT+PCRI?<CR><LF>
[RX] - <CR><LF>
0000000000000000<CR><LF>
<CR><LF>
OK<CR><LF>
+PCRI:0000000000000000000000000000000000000000,1<CR><LF>
+PCR1:0000000000000000000000000000000000000000,2<CR><LF>
+PCRI:0000000000000000000000000000000000000000,3<CR><LF>
+PCR1:0000000000000000000000000000000000000000,4<CR><LF>
+PCRI:0000000000000000000000000000000000000000,5<CR><LF>
+PCR1:0000000000000000000000000000000000000000,6<CR><LF>
<CR><LF>

OK<CR><LF>

Como se puede observar, los 6 buffers de 20bytes que tiene el terminal con el
que estamos trabajando estan completamente vacios, por lo que si ahora pulsaramos el
boton Temperatura de la aplicacion LD, no me llegaria nada de informacion (me llegaria
todo ceros).

Vamos a introducir por tanto informacion en el buffer 1, es el que esta asociado
a la medicion de la temperatura. La informacion que introducimos tiene que ser en
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hexadecimal, podemos utilizar cualquier convertidor de codigo ASCII a Hexadecimal. La
informacidn que vamos a introducir es:

32 37 20 47 72 61 64 6F 73

Figura 7.4: Informacién en ASCII y hexadecimal

[TX] - AT+PCRI=323720477261646F73,1<CR><LF> el 1 hace referencia
al buffer 1
[RX] - <CR><LF>

OK<CR><LF>

Si ahora vuelvo a lanzar el comando para ver el contenido de los buffers, tendré:

[TX] - AT+PCRI?<CR><LF>

[RX] - <CR><LF>

0000000000000000<CR><LF>

<CR><LF>

OK<CR><LF>
+PCRI1:0000000000000000000000323720477261646F73,1<CR><LF>
+PCRI1:0000000000000000000000000000000000000000,2<CR><LF>
+PCRI1:0000000000000000000000000000000000000000,3<CR><LF>
+PCRI1:0000000000000000000000000000000000000000,4<CR><LF>
+PCRI1:0000000000000000000000000000000000000000,5<CR><LF>
+PCRI1:0000000000000000000000000000000000000000,6<CR><LF>
<CR><LF>

OK<CR><LF>

Vemos que se ha actualizado la informacion.
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\Volvemos a la aplicacion LD y pulsamos el botén Temperatura para leer el
buffer.

Type : 136 < Envio un USTATUS

Called-Party-SS1 : 900 < Grupo 900 al cual envio el USTATUS
Called-Party-Type-ldentifier : 1

Called-Party-VPN : 0

Dispatcher-SSI : 16775172

Message-Identifier : 128

Pre-Coded-Status : 32768 < Status Code que asigné al buffer 1 para preguntarle
Protocol-Version : 1.0

Type : 31 TDP-DSTATUS-REPORT
Al-Encryption-Control : 0 CLEAR
Calling-Party-Fleet-ldentifier : 0

Calling-Party-SSI : 16775172
Calling-Party-Type-Identifier : 0
INDIVIDUAL_SHORT_SUBSCRIBER_IDENTITY
Calling-Party-VPN : 0
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Dispatcher-SSI : 16775172
Message-Ack : 128
Message-Identifier : 22
Pre-Coded-Status : 32768
Protocol-Version : TDP/1.1
Result : 0 RESULT_OK

Type : 15 TDP-DSDS-TRANSFER < Recepcion del SDS - TRANSFER con la
informacion.

Al-Encryption-Control : 0 CLEAR

Calling-Party-Fleet-1dentifier : 1

Calling-Party-SSI : 103 < Me llega del terminal 103

Calling-Party-Type-ldentifier : 0
INDIVIDUAL_SHORT_SUBSCRIBER_IDENTITY

Calling-Party-VPN : 1

Dispatcher-SSI : 16775172

Message-Identifier : 23

Protocol-Identifier : 64 USER_APPLICATION_DEFINITION

Protocol-Version : TDP/2.1

Short-Data-Type-ldentifier : 3 USER_DEFINED_DATA 4

User-Data : 0000000000000000000000323720477261646F73 < Y aqui tenemos la
informacidén, que como vemos coincide con la que introducimos al principio.

Son 40 caracteres en hexadecimal a 4 bits cada uno nos da 160 bits.

Si 160bits los dividimos ahora entre 8bits que tiene cada byte, nos dan los 20bytes
que deciamos que tenian los buffers de capacidad para poder almacenar informacion.
User-Data-Length : 160

Hemos llenado el buffer de un solo terminal. Si lo hiciésemos en varios
terminales, me llegaran tantos TDP-DSDS-TRANSFER como terminales hayamos hecho
el mismo procedimiento.

Al resto de terminales les llegara solamente el Status Code, como muestra la
siguiente figura:

. © Entrada estados
Estado 31/31

De

16775172
32768
Opciones < Salir

[}

Figura 7.5: Recepcidn en terminales sin sensor asociados (terminales que transportan usuarios)
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7. CONCLUSION Y FUTURAS LINEAS.

7.1 Conclusiones
Durante el desarrollo de este proyecto hemos conseguido alcanzar los objetivos
propuestos:

Por una parte hemos conseguido realizar el objetivo primordial que era la
planificacion de un sistema TETRA, para ello hemos obtenido los parametros de los
equipos clave para realizar el balance de potencias, después hemos estudiado la cobertura
gracias a Radio Earth. En la siguiente figura se puede observar el entorno donde hemos
realizado las simulaciones que corresponden al Puerto de Cartagena donde se puede
observar la situacion de la red de sensores.

amecaChica

: Eoaan™ '.. y 3 g IB'.- q
. o a ! 2
- ‘- R i _S‘_BS”-'TE'TR?Q_

Figura 8.1: Foto satélite del entorno donde instalariamos la infraestructura

Una vez expuesto el método para realizar la planificacion de la red, se ha descrito
con detalle el funcionamiento y como se programan los terminales para su correcto
funcionamiento en nuestra infraestructura, asi como la configuracion y gestion de la red.

Por ultimo, se han detallado los pasos a seguir para monitorizar la informacion
de una red de sensores a través de un sistema TETRA, gracias al uso de la aplicacion LD.

Como conclusion final decir que el proyecto surge como una guia para realizar
la planificacion y puesta en marcha de una infraestructura TETRA. Dando todos los datos
necesarios para la puesta en marcha de los equipos de una manera detallada para habilitar
la mayoria de servicios y poder conseguir un correcto funcionamiento en nuestra red.
Ademés hemos explicado cdmo obtener los pardmetros de una red de sensores y
transmitirlos por la red TETRA que era nuestro objetivo final.
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7.2 Futuras lineas

Las futuras lineas a las que podria dar lugar este proyecto se describen a
continuacion:

e Integracion de sensores reales con los terminales TETRA disponibles en
Laboratorio.

e Planificacion de un sistema real compuesto por la estacion base TETRA,
los terminales y los sensores integrados.

e Elaboracion de préacticas de Laboratorio a partir de la metodologia
propuesta en este proyecto.

e Desarrollo de nuevas funcionalidades en Radio Earth que faciliten la
planificacion de una red de sensores integrados en una red TETRA.
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8. ANEXOS

8.1 Nomenclatura

CCH: Control Channel.

CNC: Central Node Controller.

DMO: Direct Mode Operation

ETSI: European Telecommunications Standars Institute.
GSSI: Group Short Subscriber Identity.
ISDN: Integrated Services Digital Network.
ISSI: Individual Short Subscriber Identity.
ITSI: Individual TETRA Subscriber Identity.
LD: Line Dispatcher.

MCC: Mobile Country Code.

MMI: Man Machine Interface

MNC: Mobile Network Code.

MS: Mobile Station (TETRA terminal).
NEBULA: TETRA System by TELTRONIC.
NMS: Network Management System.

PC: Personal Computer.

PMR: Radio mavil privada.

PTT: Pulsador Push To Talk

RTP: Real-time transport protocol.

SBS: Site Base Station.

SCN: Switching and Control Node.

SDM: Synchronous Data Manager.

SDS: Short Data Service.

SDS-TL.: Short Data Service — Transport Layer
SSI: Short Subscriber Identity.

T2PRO: Teltronic TETRA Programming tool.
TCH: Traffic Channel.

TDMA: Time Division Multiple Access.
TDP: TETRA Dispatcher Protocol.

TETRA: Terrestrial Trunked Radio.

TSI: TETRA Subscriber Identity.

V+D: Voice + Data Mode Operation.

8.2 Referencias

[1] Web oficial del ETSI http://www.etsi.org/technologies-clusters/technologies/tetra.

[2] NEBULA http://www.teltronic.es/essPRODUCTOS/NEBULA.

[3] Web oficial de Teltronic http://www.teltronic.es/es/SOBRE%20NOSOTROS .

[4] José Maria Hernando Rabanos, Comunicaciones Moviles, Ed. Ramén Areces, 2015.
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[5] Introduccion al sistema TETRA. Transparencias proporcionadas por Teltronic en su
curso formativo.

[6] http://www.ealuro.com/pdf/RedesPMRSistemaTETRA.pdf.

[7] HTT-500 Posibilidades (ppt HTT500 posibilidades R4). Transparencias
proporcionadas por Teltronic.

[8] HTT-500 uso basico (ppt HTT500_uso_R4_Ed1). Transparencias proporcionadas por
Teltronic.

[9] Manual de usuario HTT-500.

[10] MDT-400 Posibilidades (ppt MDT400_posibilidades).  Transparencias
proporcionadas por Teltronic.

[11] MDT-400 Uso basico (ppt MDT400_uso_basico). Transparencias proporcionadas
por Teltronic.

[12] Manual de usuario MDT-400.

[13] Hoja especificaciones infraestructura NEBULA proporcionada por Teltronic.

[14] Hoja especificaciones terminal portatil HTT-500 proporcionada por Teltronic.

[15] Hoja especificaciones terminal mévil MDT-400 proporcionada por Teltronic.

[16] Programador T2PRO para equipos Teltronic HTT-500 / TRM-300 y MDT-400. Guia
de instalacion y programacion (pdf GuiaProgramacionT2PRO). Ayuda del programador

T2PRO.

[17] Programador T2PRO para equipos Teltronic MDT-400. Guia de programacion
MDT-400 (pdf GuiaProgramacionMDT-400).

[18] Manual de usuario del cliente NMS (pdf NMS-Nebula-000a-part3). Ayuda del
programa NMS cliente.

[19] HTT-500 Ingenieria (ppt HTT500_ingenieria_R4). Transparencias proporcionadas
por Teltronic.

[20] Alberto Carricondo, Desarrollo de una aplicacion de telemetria para comunicaciones
moviles basada en el sistema TETRA de Teltronic (NEBULA, Proyecto Fin de Carrera
de la Universidad Politécnica de Cartagena, abril 2015.
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