telekomunikace

Mobilni datova sit UMTS TDD

Charakteristika UMTS pro data

Loni v ¥{jnu spustil T-Mobile prvnf sit ty-
pu UMTS v Ceské republice. Nejedna se
o klasickou sit UMTS FDD, ktera umoziiu-
je kromé pienosu dat i provozovani stan-
dardnich hlasovych sluzeb a videokonfe-

Parametry sité

Jednou z firem, které stoji v ¢ele nositeld
pokroku v oblasti UMTS TDD, je IPWire-
less. Tato spolecnost navrhuje standardy
v ramci 3GPP a nésledné pak pokracuje ve
vyrobé terminald, zakladnovych stanic
a dalsich prvka sitové infrastruktury.
O tom, Ze se investice do tohoto systému
jevi jako vyhodnd, svéd¢i i rostouci zdjem

pravila technické fegeni v pasmu 1,9 GHz
pro Prahu (1900,1-1905,1 MHz). Kromé
toho nabidla firma IPWireless také techno-
logii pro pésmo 872 MHz (872,0 aZ
875,8 MHz), které T-Mobile ziskal ve vy-
bérovém fizeni. Vyhodou nizstho frek-
ventniho pasma je lepsi $ifeni signélu.
Proto bude toto pdsmo pouzito p¥i vykry-
vani geograficky clenitych lokalit mimo
Prahu. Standardni frekvenc-
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ni pasma UMTS, ktera byla
definovdna v roce 1992
a pouzivaji se v Evropé, jsou
uvedena v tabulce 1.

V roce 2000 byla uvolnéna
dalsi pédsma pro provoz
UMTS smérem k vy$sim
frekvencim. Soucasnou situ-
aci upfesiiuje obr. 1.

Sit UMTS TDD vychazi ze
standardu 3GPP Release 5.
Oproti tomu difive budova-
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0br. 1 Architektura sité UMTS TDD podle IPWireless
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mérni vyuziti frekvenc-
5 MHz. O standardizaci
bilnich terminéld.

renci, ale jde o ¢isté datovou sit. V tomto

piispévku se proto pokusime problemati-

ku datovych siti UMTS vysvétlit podrob-

UMTS (Universal Mo-

bile Telecommunicati-

ons System) se postu-

pem doby stal standar-

dem, ktery definuje pri- }

nich spekter v pasmu

1900-2025 MHz a (ne- :

bo) 2110-2200 MHz.

Jeden kanal ma ptes-

né definovanou sifku

tohoto systému se stara

skupina 3GPP (3rd Ge-

neration Partnership Project), kde jsou za-

stoupeni jak velci mobilni operatofi, tak

vyrobci a dodavatelé infrastruktury i mo-
Rozliujeme dva zédkladni druhy UMTS

podle zpiisobu Feseni duplexniho provo-

zu. Prvnim, velmi rozsifenym typem je

FDD (Frequency Division Du-

plex), kde se pro uplink

operatort a vyrobct, vyjadieny zejména
jejich snahou prosazovat uvadény princip
také z pozice globdlniho pisobeni sdruze-
ni UMTS TDD aliance.

Technologie pouzitd firmou IPWireless
umoziiuje rychly pfenos dat uvnitf i vné
budov a uzivatelské terminaly mohou byt

Tabulka 1 Frekvenéni pasma UMTS (1992)

ké Britanii, USA apod.) pra-
cuji ve star$i normé 3GPP Release 99. Ma-
ximalni sektorova rychlost ¢ini u R5 pfi-
blizné 6 Mb/s, nicméné ta je rozdélena
v ramci Gasového déleni na 4,75 Mb/s pro
downlink a 1,1 Mb/s pro uplink. Latence
se v zavislosti na podminkach pohybuje
kolem 60 ms.

Vyhodou feseni UMTS TDD
od IPWireless je podpora QoS

a downlink pouZivéa rznych Typ Uplink Downlink Band (Quality of Service), kterd
frekvencnich kanal. Techno- UMTS-FDD 1920-1980 MHz 21102170 MHz 60 + 60 MHz | umoZiiuje piifazovat sluzbdm
logie UMTS FDD patii k béz- UMTS-TDD 1900-1920 MHz ~ 2010-2025MHz 20+ 15MHz | nebo uZivatelim prioritu ¢i li-

né implementovanym verzim
UMTS, kterou nabizeji operatofi v fa-
dé zemi svéta a pro kterou jiz existuje
celd fada terminalti. Druhou moznosti
je zptsob oznatovany TDD (Time Di-
vision Duplex), kde uplink a down-
link pouziva jeden kanal. Oba sméry
pfenosu se stf{daji v Case.

Systémy UMTS byvaji oznacovany
jako systémy tfeti generace (3G). Jako
prvni generace je oznatovan dnes jiz
téméf nepouzivany analogovy systém
NMT (Nordic Mobile Telephony), za
druhou generaci je povazovin dnes

Tabulka 2 Parametry sité UMTS TDD

Rychlost stahovéni dat 500-1000 kb/s

(downlink)

rychlost odesiléni dat 300-500 kb/s

(uplink)

zpozdéni (latence, RTT) 50-70 ms

termindly TDD UMTS/EDGE/GPRS
PC karta nebo stolni modem
s moznosti sdileni*

pokryti asi 50 % obyvatel (Q2 2006)

néhrada mimo oblast pokryti  EDGE/GPRS

QoS ano

rozné tarify ano

mity v ramci sdileného pii-
pojného bodu. Typickym zptisobem
pouziti je nabidka rtzné rychlych
a rizné limitovanych p¥ipojeni za
riznou cenu. Takto mé ostatné
T-Mobile rozdéleny tarify (Standard
a Premium), které se kromé ceny
a FUP 1is1 i rychlostmi pro downlink
a uplink. Dale lze pfifadit prioritu ur-
¢itym typtum dat, napf. prioritizovat
multimedialni streamy oproti pfenosu
dat apod. Vlastnosti sit¢ UMTS TDD
T-Mobilu jsou souhrnné uvedeny
v tabulce 2.

vSeobecné dostupny systém GSM (Glo-
bal System for Mobile Communicati-

*v sou¢asné dobé jsou v nabidce jen dva typy termindld, které pra-
cujf pouze v pasmu 1,9 GHz a zvlédaii jen technologii UMTS TDD

Standard 3GPP UMTS TDD je navrzen
pro podporu jednofrekvencnich siti

ons). Mezi druhou a tfeti generaci exi-
stuje jesté nékolik mezistupnt. Do katego-
rie 2,5G je fazen systém GSM doplnény
o technologii GPRS (Global Packet Radio
Service) pro paketovy pfenos dat, a pak zde
jesté méme systém 2,75G. Sit GSM+GPRS
je doplnéna o technologii EDGE (Enhanced
Data rates for Global Evolution), ktera
umoziuje zvySeni pienosovych rychlosti
zménou modulace na rddiovém rozhranf.
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i v pohybujicich se objektech. Dosah buii-
ky zavisi na planovaci strategii — muze byt
maly (napf. kolem stovky metrti) v pfipadé
mikrobuniky, nebo také az 30km podle
konkrétniho zdméru poskytovatele.

A jak je to s UMTS TDD u nas? T-Mobi-
le si vybral pro realizaci sitové infrastruk-
tury technologie doddvané uz zmitiova-
nou firmou IPWireless, kterd pro néj pti-

(n=1). Dtvod je ten, Ze padsmo IMT
2000 3G obsahuje jediny kanal TDD. Aby
byla technologie schopna podporovat ta-
kovy rezim, je nutné, aby operovala se za-
pornym C/I (signal ma mensi hodnotu nez
$um/interference). UMTS TDD takovou
podminku splituje p#i aplikaci principu
rozprostieného spektra. Vsechny bunky
tedy mohou vyuzivat jen jednu frekvenci.
Vyhodnéjsi je vSak pouziti vice frekvenci,



a pokud je ma operator k dispozici, docha-
zi zaroven také ke zlepSeni parametrt
(propustnost apod.).

Volba formatu transportu dat RA (Rate
Adaptation) je pro kazdého uzivatele jina,
jedné se o rozdilné kédovéani a modulace,
které zaviseji na charakteristikdch kanalu
a interferenci. Utelem je zajistit co nejvys-
81 pfenosovou rychlost. Radiové rozhrani
je statisticky sdileno jednotlivymi uZivate-
li. Uzivatelé jsou stale pfipojeni, ale pfi-
tom v pfipadé, Ze nevysilaji nebo nepiiji-
maji data, nepouzivaji Zddnou sitovou ka-
pacitu. Sit se navrhuje velice podobné ja-
ko bézna burikové sit za pouziti osmi-, Ses-
ti- nebo tfisektorovych bunek. Radiové
rozhrani TDD je kompatibilni se standardy

zahlavi

Terminaly
Produktové fada firmy IPWireless je navr-
Zena pro rychlosti az 1,6 Mb/s umoziiujici
pfenos provozu IP pro pfistup k Internetu
a dalsi sluzby. V soucasné dobé jsou v na-
bidce T-Mobilu dva druhy termindla —
stolni modem a PCMCIA karta.
Nekteré uzitetné vlastnosti stolntho
modemu:
— moznost pripojeni pfimo k PC pfes
USB,
— moznost komunikace s PC prostfednic-
tvim protokolu PPPoE pfes ethernet,
— moznost pfipojeni ke gateway routeru,
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— integrovand omni-anténa,

— provoz na baterie s mozZnosti
pfipojeni k elektrické siti.

Karta PCMCIA §fidi komunikaci,

definuje rozhrani, obsahuje inte-

Obr. 2 Frekvenéni pasma UMTS (2000)

| grovanou anténu piizpiisobe-

Flexibilita standardu 3GPP TD-CDMA

je vyhodna zejména pro Sirokopasmovy

datovy provoz. Nyni si uvedeme nékolik
prikladi:

— asymetricky provoz — pocet kanalt pro
uplink a downlink se pfizptsobuje oce-
kédvanému pozadavku na provoz; pro
pouziti sité k pripojeni k Internetu je
vyhodny pomér 3:1 mezi downlinkem
a uplinkem (tj. 9 ¢asovych kandld pro
downlink a 3 pro uplink) a v piipadé
potieby symetrického pro-
vozu (napf. v rezimu hla-
sové sluzby) se pouZije
pomér 1:1 (tj. 6 kanald pro
uplink i downlink); TDD i
umoziluje operdtorovi me- | 1900
nit pomér kanéld, coz
u FDD mozZné neni, |

— sdilen{ kandlu - 3GPP
TD-CDMA umoziiuje pouzit sdilené ka-
naly pro uplink (USCH - Uplink Shared
Channel) i downlink (DSCH — Down-
link Shared Channel); terminél ztstava
ve stavu Cell FACH, ve kterém naslou-
ché na p¥istupovém kanalu FACH (For-
ward Access Channel) a ¢ekéd na pfita-
zeni radiovych prostifedk — terminal
tedy nevykazuje zddnou aktivitu a ne-
vyuziva zadné sitové prostredky,

— cell breathing (dychani bunek) -
u 3GPP TD-CDMA (implementace od
[PWireless) k tomuto jevu (zména veli-

kosti burniky), ktery negativné ovliviiuje

prenosovou rychlost, nedochézi.

Radiové rozhrani

Jak uz bylo feceno, u TDD slouzi jedna
frekvence pro vysilani i pfijem. Pro pfepi-
nani mezi jednotlivymi sméry se pouziva
RF-pfepinac.

U technologie UMTS TDD se jeden ré-
mec skladd z 15 timeslot, doba trvani
ramce je 10 ms. Seskupenim téchto ramci
pak vznikne tzv. superramec. Struktura ti-
meslotl je stejnd jako u UMTS FDD. Po-
moci timeslotd mohou byt pfenaseny jak
¢asové, tak fidici kanaly (obvykle slouzi
3 timesloty pro pfenos Fidicich signéld,
zbylych 12 timeslott je pouZito pro pfenos
dat). Pro uplink i downlink se pouziva
modulace QPSK a 16QAM.

Utlum signélu na radiovém rozhrani
miize byt u UMTS TDD urcen pomoci in-
tenzity pfijimaného signdlu. Zakladnova
stanice vysild na kontrolnim kanalu hod-
notu vysilactho vykonu kanalu PCCPCH
(Primary Common Control Physical Chan-
nel). Termindl pak méf{ intenzitu signalu
tohoto kanalu a na zakladé téchto dvou
hodnot muze urcit optimalni vysilaci vy-
kon, coZz vede ke sniZeni interference
a v neposledni fadé i k Setfeni baterie
termindlu.

UMTS, takze je mozné zafizeni umistit
u zékladnovych stanic UMTS-FDD a sdilet
vybaveni stanic v¢etné antén.

Architektura

Obecna struktura sité UMTS je zndzorngé-
na na obr. 2. Nyni pfejdéme k popisu ar-
chitektury sit¢ UMTS TDD podle IPWire-
less, kterd je zobrazena na obr. 3. ReSeni
radiové pristupové c¢ésti RAN (Radio
Access Network) se sklada z integrované-
ho sitového kontroléru INC (Integrated
Network Controller), ze zdkladnovych sta-

externi

UTRAN—— CN "
sit

B -

Obr. 3 Struktura sité UMTS, kde UE (User
Equipment) je uZivatelsky terminal, UTRAN-UMTS
(Terrestrial Radio Access Network) je radiova prist.
sit, CN (Core Network) je centralni ¢ast sité

nic NodeB a z mnozstvi malych nizkovy-
konovych piistupovych termindlt pro
uzivatele.

INC se sklada z kontroléru radiové cas-
ti RNC (Radio Network Controller), z prv-
ku SGSN (Serving GPRS Support Node)
a koncentratoru LAC (LNS Access Con-
centrator). Kontrolér radiové ¢asti RNC je
piipojen k zédkladnovym stanicim (No-
deBs) a alokuje pro né zdroje na radiovém
rozhrani. SGSN slouzi k relaénimu mana-
gementu. Koncentrator LAC je pfipojen
k serveru LNS (L2TP Network Server)
v centralni oblasti sité, se kterym komu-
nikuje pomoci protokolu L2TP (Layer 2
Tunneling Protocol). IPWireless RAN mt-
ze byt pfipojena ke standardni siti IP
obsahujici routery, switche a RADIUS-
servery, pfipadné k jadru 3G sité, kde
jsou obsazeny sitové prvky SGSN, GGSN,
HLR gateway a HLR.

nou pro vysilaci vykon 24 dBm
(+1/-3 dB), signalizuje pfipojeni k siti
pfes sitovy indikator a RF indikator.
Lze ji napéjet z PC napétim 3,3 V.

Zakladnové stanice

Zékladnové stanice v provedeni pro ven-
kovni pouziti tvoii hlavni prvky standard-
nich sektorovych makrobunék i vnitfnich
nebo vnéjsich mikrobunék. Pokryti zdvisi
na sitové konfiguraci, dosah se mize po-
hybovat od stovek metrti u mikrobunék po
piiblizné 2,5 km u standardnich bunék
a az po 30 km u varianty pro maximalni
dosah.

Zakladnové stanice NodeB ve varianté
UTRAN TD-CDMA dovoluje p¥istup desi-
tek uzivateld a muze byt uzptisobena jako
vnéjsi tii- nebo Sestisektorovd makrobuii-
ka, pfipadné jako mikroburika.

Zékladnové stanice jsou fizeny pomoci
kontroléru INC. Pro pfipojeni stanic k INC
je mozné pouzit tato rozhrani:

— point-to-point 100Base-T Ethernet,
—nxT1 nebo nxE1.

Zékladnova stanice NodeB pro vnitini
pouziti vyuzivd standardni 19palcovy
rack a narozdil od stanice pro venkovni
pouziti se vyznacuje tzv. vysilaci diverzi-
tou (znamena to zvySeni odolnosti vici
chybam tim, Ze se identicky signal vysila
pomoci dvou riznych antén).

Modul INC

Radi¢ INC v sobé integruje funkce pro ¥i-
zeni raddiové sité, ¢ast GPRS Support Node
a dal$i funkce na vyssich vrstvach
RM OSI. Umoziiuje ptipojeni pies TCP/IP
na tiet{ vrstvé do Internetu nebo do privat-
ni datové sité.

Na sitové strané kontroléru se pouziva-
ji standardn{ internetové protokoly. Umoz-
nuji pfipojeni k dalsim kontrolérim INC
pomoci IP-routerti, ATM-switcht apod.
Vsechny systémy (veetné Fidicich systémi
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i registru HLR — Home Location Register)
komunikuji ptes sitové elementy pomoci
standardnich protokoli IP, coZ je vyhodné
z hlediska umisténi a vzdjemného propo-

Rizeni sité

Rizen{ sit¢ UMTS TDD je mo#né prostted-
nictvim specidlniho softwaru Network
Manager Software, ktery dodéava firma

naprogramovan v jazyce Java a pomoci néj
1ze sit §idit prakticky z jakéhokoliv pocita-
¢e vybaveného MS Explorerem. Ke komu-
nikaci se zakladnovymi stanicemi a kon-

jeni téchto systému.
Modul INC pouziva
specidlni OS a montuje se
do 19palcovych racku. Pro
pfipojeni do sité je moZzno
pouzit rozhrani T1, T3, E1,
E3 a 100Base-T, ktera se IP

uzivatelské
terminaly

nachézeji na karté RNI. karta
Na obr. 4 je blokové

schéma IPWireless feseni —

IP Core. Architektura IP-si-

té je podobna architektufe

siti pro DSL nebo pro kabe- ﬁm:ﬁ

lové sité. Je uveden piiklad
jedné z moznych variant.

kompletni UMTS TDD
sitové feseni

jednosektorova
stanice NodeB

kontrolér

IP-sit
Internet
Intranet

Extranet

systém

IP a GPRS
sit

troléry pouziva INC software
SNMP-protokol. Pomoci tohoto
prostfedku je operdtor schopen
fidit kontroléry INC, zakladno-
vé stanice NodeB, systémové
alarmy, rddiové rozhrani a dalsi.

Shrnuti

Reseni mobilni datové sitd po-
moci UMTS TDD je z hlediska
parametr rozhodné zajimavé.
V porovnani s UMTS FDD bez
technologie HSPDA, kterou za-
tim stejné zadny operator ko-
meréné nenabizi, m4d UMTS

Server LNS zde ukoncuje |

Obr. 4 UMTS TDD podle IPWireless

| TDD, pokud jde o parametry,

spojeni z INC, které probi-
ha pomoci protokolu L2TP. Vicenasobny
server LNS se mtze pouZit pro vyrovnava-
ni zatéZe nebo pro rizné provozovatele ISP
(Internet Service Provider). Pfistupovy
server RADIUS se pouziva pro uzivatels-
kou autentikaci do rddiové sité a zachyco-
vani registratnich informaci. Server ISP
RADIUS slouzi k uzivatelské autentikaci do
sité daného provozovatele ISP. Registracni
server muze zprostfedkovat self-provisio-
ning — po prvnim piihlageni do sité je uzi-
vatel automaticky pfesmérovdn na regist-
ra¢ni server, kde zada své jméno a heslo.
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| Obr. 5 kontrolér INC |

IPWireless. Soucésti tohoto software je
EMS (Element Manager Software), ktery
umoziiuje operdtorovi konfigurovat, kon-
trolovat i fidit mobiln{ sit. Klient EMS je

rozhodné navrch. V soucasné
dobé se realné hodnoty blizi maximéalnim
hodnotdm pro dany tarif (u vyssitho
1024/256 kb/s). Uvidime, jak se budou
pfenosové rychlosti ménit se zvysujicim
se poGtem uzivatell v siti.
Ing. Jiff Svoboda ml.,
Katedra telekomunikacni techniky,
CVUT FEL
ODKAZzY
[1] www.ipwireless.com
[2] www.t-mobile.cz
[3] www.mobil.cz
[4] www.mobilmania.cz



