
Charakteristika UMTS pro data
Loni v fiíjnu spustil T-Mobile první síÈ ty-
pu UMTS v âeské republice. Nejedná se 
o klasickou síÈ UMTS FDD, která umoÏÀu-
je kromû pfienosu dat i provozování stan-
dardních hlasov˘ch sluÏeb a videokonfe-
rencí, ale jde o ãistû datovou síÈ. V tomto
pfiíspûvku se proto pokusíme problemati-
ku datov˘ch sítí UMTS vysvûtlit podrob-
nûji. Název technologie
UMTS (Universal Mo-
bile Telecommunicati-
ons System) se postu-
pem doby stal standar-
dem, kter˘ definuje pri-
mární vyuÏití frekvenã-
ních spekter v pásmu
1900–2025 MHz a (ne-
bo) 2110–2200 MHz. 
Jeden kanál má pfies-
nû definovanou ‰ífiku 
5 MHz. O standardizaci
tohoto systému se stará
skupina 3GPP (3rd Ge-
neration Partnership Project), kde jsou za-
stoupeni jak velcí mobilní operátofii, tak
v˘robci a dodavatelé infrastruktury i mo-
bilních terminálÛ. 

Rozli‰ujeme dva základní druhy UMTS
podle zpÛsobu fie‰ení duplexního provo-
zu. Prvním, velmi roz‰ífien˘m typem je
FDD (Frequency Division Du-
plex), kde se pro uplink
a downlink pouÏívá rÛzn˘ch
frekvenãních kanálÛ. Techno-
logie UMTS FDD patfií k bûÏ-
nû implementovan˘m verzím
UMTS, kterou nabízejí operátofii v fia-
dû zemí svûta a pro kterou jiÏ existuje
celá fiada terminálÛ. Druhou moÏností
je zpÛsob oznaãovan˘ TDD (Time Di-
vision Duplex), kde uplink a down-
link pouÏívá jeden kanál. Oba smûry
pfienosu se stfiídají v ãase.

Systémy UMTS b˘vají oznaãovány
jako systémy tfietí generace (3G). Jako
první generace je oznaãován dnes jiÏ
témûfi nepouÏívan˘ analogov˘ systém
NMT (Nordic Mobile Telephony), za
druhou generaci je povaÏován dnes
v‰eobecnû dostupn˘ systém GSM (Glo-
bal System for Mobile Communicati-
ons). Mezi druhou a tfietí generací exi-
stuje je‰tû nûkolik mezistupÀÛ. Do katego-
rie 2,5G je fiazen systém GSM doplnûn˘
o technologii GPRS (Global Packet Radio
Service) pro paketov˘ pfienos dat, a pak zde
je‰tû máme systém 2,75G. SíÈ GSM+GPRS
je doplnûna o technologii EDGE (Enhanced
Data rates for Global Evolution), která 
umoÏÀuje zv˘‰ení pfienosov˘ch rychlostí
zmûnou modulace na rádiovém rozhraní.

Parametry sítě
Jednou z firem, které stojí v ãele nositelÛ
pokroku v oblasti UMTS TDD, je IPWire-
less. Tato spoleãnost navrhuje standardy 
v rámci 3GPP a následnû pak pokraãuje ve
v˘robû terminálÛ, základnov˘ch stanic 
a dal‰ích prvkÛ síÈové infrastruktury. 
O tom, Ïe se investice do tohoto systému
jeví jako v˘hodná, svûdãí i rostoucí zájem

operátorÛ a v˘robcÛ, vyjádfien˘ zejména
jejich snahou prosazovat uvádûn˘ princip
také z pozice globálního pÛsobení sdruÏe-
ní UMTS TDD aliance.

Technologie pouÏitá firmou IPWireless
umoÏÀuje rychl˘ pfienos dat uvnitfi i vnû
budov a uÏivatelské terminály mohou b˘t

i v pohybujících se objektech. Dosah buÀ-
ky závisí na plánovací strategii – mÛÏe b˘t
mal˘ (napfi. kolem stovky metrÛ) v pfiípadû
mikrobuÀky, nebo také aÏ 30km podle
konkrétního zámûru poskytovatele.

A jak je to s UMTS TDD u nás? T-Mobi-
le si vybral pro realizaci síÈové infrastruk-
tury technologie dodávané uÏ zmiÀova-
nou firmou IPWireless, která pro nûj pfii-

pravila technické fie‰ení v pásmu 1,9 GHz
pro Prahu (1900,1–1905,1 MHz). Kromû
toho nabídla firma IPWireless také techno-
logii pro pásmo 872 MHz (872,0 aÏ
875,8 MHz), které T-Mobile získal ve v˘-
bûrovém fiízení. V˘hodou niÏ‰ího frek-
venãního pásma je lep‰í ‰ífiení signálu.
Proto bude toto pásmo pouÏito pfii vykr˘-
vání geograficky ãlenit˘ch lokalit mimo

Prahu. Standardní frekvenã-
ní pásma UMTS, která byla
definována v roce 1992
a pouÏívají se v Evropû, jsou
uvedena v tabulce 1.
V roce 2000 byla uvolnûna
dal‰í pásma pro provoz
UMTS smûrem k vy‰‰ím
frekvencím. Souãasnou situ-
aci upfiesÀuje obr. 1.
SíÈ UMTS TDD vychází ze
standardu 3GPP Release 5.
Oproti tomu dfiíve budova-
né sítû UMTS (napfi. ve Vel-
ké Británii, USA apod.) pra-

cují ve star‰í normû 3GPP Release 99. Ma-
ximální sektorová rychlost ãiní u R5 pfii-
bliÏnû 6 Mb/s, nicménû ta je rozdûlena
v rámci ãasového dûlení na 4,75 Mb/s pro
downlink a 1,1 Mb/s pro uplink. Latence
se v závislosti na podmínkách pohybuje
kolem 60 ms.

V˘hodou fie‰ení UMTS TDD
od IPWireless je podpora QoS
(Quality of Service), která 
umoÏÀuje pfiifiazovat sluÏbám
nebo uÏivatelÛm prioritu ãi li-
mity v rámci sdíleného pfií-

pojného bodu. Typick˘m zpÛsobem
pouÏití je nabídka rÛznû rychl˘ch
a rÛznû limitovan˘ch pfiipojení za
rÛznou cenu. Takto má ostatnû 
T-Mobile rozdûleny tarify (Standard
a Premium), které se kromû ceny
a FUP li‰í i rychlostmi pro downlink
a uplink. Dále lze pfiifiadit prioritu ur-
ãit˘m typÛm dat, napfi. prioritizovat
multimediální streamy oproti pfienosu
dat apod. Vlastnosti sítû UMTS TDD
T-Mobilu jsou souhrnnû uvedeny 
v tabulce 2.
Standard 3GPP UMTS TDD je navrÏen
pro podporu jednofrekvenãních sítí
(n=1). DÛvod je ten, Ïe pásmo IMT

2000 3G obsahuje jedin˘ kanál TDD. Aby
byla technologie schopna podporovat ta-
kov˘ reÏim, je nutné, aby operovala se zá-
porn˘m C/I (signál má men‰í hodnotu neÏ
‰um/interference). UMTS TDD takovou
podmínku splÀuje pfii aplikaci principu
rozprostfieného spektra. V‰echny buÀky
tedy mohou vyuÏívat jen jednu frekvenci.
V˘hodnûj‰í je v‰ak pouÏití více frekvencí,
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Mobilní datová síť UMTS TDD
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Obr. 1  Architektura sítě UMTS TDD podle IPWireless

Typ Uplink Downlink Band
UMTS-FDD 1920–1980 MHz 2110–2170 MHz 60 + 60 MHz
UMTS-TDD 1900–1920 MHz 2010–2025 MHz 20 + 15 MHz

Tabulka 1  Frekvenãní pásma UMTS (1992)

Rychlost stahování dat 500–1000 kb/s
(downlink)
rychlost odesílání dat 300–500 kb/s
(uplink)
zpoÏdûní (latence, RTT) 50–70 ms
terminály TDD UMTS/EDGE/GPRS 

PC karta nebo stolní modem
s moÏností sdílení*

pokrytí asi 50 % obyvatel (Q2 2006)
náhrada mimo oblast pokrytí EDGE/GPRS
QoS ano
rÛzné tarify ano

*v souãasné dobû jsou v nabídce jen dva typy terminálÛ, které pra-
cují pouze v pásmu 1,9 GHz a zvládají jen technologii UMTS TDD

Tabulka 2 Parametry sítû UMTS TDD
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a pokud je má operátor k dispozici, dochá-
zí zároveÀ také ke zlep‰ení parametrÛ
(propustnost apod.).

Flexibilita standardu 3GPP TD-CDMA
je v˘hodná zejména pro ‰irokopásmov˘
datov˘ provoz. Nyní si uvedeme nûkolik
pfiíkladÛ:
– asymetrick˘ provoz – poãet kanálÛ pro

uplink a downlink se pfiizpÛsobuje oãe-
kávanému poÏadavku na provoz; pro
pouÏití sítû k pfiipojení k Internetu je
v˘hodn˘ pomûr 3:1 mezi downlinkem
a uplinkem (tj. 9 ãasov˘ch kanálÛ pro
downlink a 3 pro uplink) a v pfiípadû
potfieby symetrického pro-
vozu (napfi. v reÏimu hla-
sové sluÏby) se pouÏije
pomûr 1:1 (tj. 6 kanálÛ pro 
uplink i downlink); TDD 
umoÏÀuje operátorovi mû-
nit pomûr kanálÛ, coÏ
u FDD moÏné není,

– sdílení kanálu – 3GPP 
TD-CDMA umoÏÀuje pouÏít sdílené ka-
nály pro uplink (USCH – Uplink Shared
Channel) i downlink (DSCH – Down-
link Shared Channel); terminál zÛstává
ve stavu Cell_FACH, ve kterém naslou-
chá na pfiístupovém kanálu FACH (For-
ward Access Channel) a ãeká na pfiifia-
zení rádiov˘ch prostfiedkÛ – terminál
tedy nevykazuje Ïádnou aktivitu a ne-
vyuÏívá Ïádné síÈové prostfiedky,

– cell breathing (d˘chání buÀek) –
u 3GPP TD-CDMA (implementace od
IPWireless) k tomuto jevu (zmûna veli-
kosti buÀky), kter˘ negativnû ovlivÀuje
pfienosovou rychlost, nedochází. 

Rádiové rozhraní
Jak uÏ bylo fieãeno, u TDD slouÏí jedna
frekvence pro vysílání i pfiíjem. Pro pfiepí-
nání mezi jednotliv˘mi smûry se pouÏívá
RF-pfiepínaã.

U technologie UMTS TDD se jeden rá-
mec skládá z 15 timeslotÛ, doba trvání
rámce je 10 ms. Seskupením tûchto rámcÛ
pak vznikne tzv. superrámec. Struktura ti-
meslotÛ je stejná jako u UMTS FDD. Po-
mocí timeslotÛ mohou b˘t pfiená‰eny jak
ãasové, tak fiídicí kanály (obvykle slouÏí 
3 timesloty pro pfienos fiídicích signálÛ,
zbyl˘ch 12 timeslotÛ je pouÏito pro pfienos
dat). Pro uplink i downlink se pouÏívá
modulace QPSK a 16QAM.

Útlum signálu na rádiovém rozhraní
mÛÏe b˘t u UMTS TDD urãen pomocí in-
tenzity pfiijímaného signálu. Základnová
stanice vysílá na kontrolním kanálu hod-
notu vysílacího v˘konu kanálu PCCPCH
(Primary Common Control Physical Chan-
nel). Terminál pak mûfií intenzitu signálu
tohoto kanálu a na základû tûchto dvou
hodnot mÛÏe urãit optimální vysílací v˘-
kon, coÏ vede ke sníÏení interference
a v neposlední fiadû i k ‰etfiení baterie 
terminálu.

Volba formátu transportu dat RA (Rate
Adaptation) je pro kaÏdého uÏivatele jiná,
jedná se o rozdílné kódování a modulace,
které závisejí na charakteristikách kanálu
a interferenci. Úãelem je zajistit co nejvy‰-
‰í pfienosovou rychlost. Rádiové rozhraní
je statisticky sdíleno jednotliv˘mi uÏivate-
li. UÏivatelé jsou stále pfiipojeni, ale pfii-
tom v pfiípadû, Ïe nevysílají nebo nepfiijí-
mají data, nepouÏívají Ïádnou síÈovou ka-
pacitu. SíÈ se navrhuje velice podobnû ja-
ko bûÏná buÀková síÈ za pouÏití osmi-, ‰es-
ti- nebo tfiísektorov˘ch buÀek. Rádiové
rozhraní TDD je kompatibilní se standardy

UMTS, takÏe je moÏné zafiízení umístit 
u základnov˘ch stanic UMTS-FDD a sdílet
vybavení stanic vãetnû antén.

Architektura
Obecná struktura sítû UMTS je znázornû-
na na obr. 2. Nyní pfiejdûme k popisu ar-
chitektury sítû UMTS TDD podle IPWire-
less, která je zobrazena na obr. 3. ¤e‰ení
rádiové pfiístupové ãásti RAN (Radio 
Access Network) se skládá z integrované-
ho síÈového kontroléru INC (Integrated
Network Controller), ze základnov˘ch sta-

nic NodeB a z mnoÏství mal˘ch nízkov˘-
konov˘ch pfiístupov˘ch terminálÛ pro 
uÏivatele.

INC se skládá z kontroléru rádiové ãás-
ti RNC (Radio Network Controller), z prv-
ku SGSN (Serving GPRS Support Node) 
a koncentrátoru LAC (LNS Access Con-
centrator). Kontrolér rádiové ãásti RNC je
pfiipojen k základnov˘m stanicím (No-
deBs) a alokuje pro nû zdroje na rádiovém
rozhraní. SGSN slouÏí k relaãnímu mana-
gementu. Koncentrátor LAC je pfiipojen 
k serveru LNS (L2TP Network Server) 
v centrální oblasti sítû, se kter˘m komu-
nikuje pomocí protokolu L2TP (Layer 2
Tunneling Protocol). IPWireless RAN mÛ-
Ïe b˘t pfiipojena ke standardní síti IP 
obsahující routery, switche a RADIUS-
servery, pfiípadnû k jádru 3G sítû, kde
jsou obsaÏeny síÈové prvky SGSN, GGSN,
HLR gateway a HLR.

Terminály
Produktová fiada firmy IPWireless je navr-
Ïena pro rychlosti aÏ 1,6 Mb/s umoÏÀující
pfienos provozu IP pro pfiístup k Internetu
a dal‰í sluÏby. V souãasné dobû jsou v na-
bídce T-Mobilu dva druhy terminálÛ –
stolní modem a PCMCIA karta.

Nûkteré uÏiteãné vlastnosti stolního
modemu:
– moÏnost pfiipojení pfiímo k PC pfies

USB,
– moÏnost komunikace s PC prostfiednic-

tvím protokolu PPPoE pfies ethernet,
– moÏnost pfiipojení ke gateway routeru,

– vysílací v˘kon 24 dBm 
(+1/–3 dB),

– integrovaná omni-anténa,
– provoz na baterie s moÏností

pfiipojení k elektrické síti.
Karta PCMCIA fiídí komunikaci,
definuje rozhraní, obsahuje inte-
grovanou anténu pfiizpÛsobe-
nou pro vysílací v˘kon 24 dBm

(+1/–3 dB), signalizuje pfiipojení k síti
pfies síÈov˘ indikátor a RF indikátor.
Lze ji napájet z PC napûtím 3,3 V. 

Základnové stanice
Základnové stanice v provedení pro ven-
kovní pouÏití tvofií hlavní prvky standard-
ních sektorov˘ch makrobunûk i vnitfiních
nebo vnûj‰ích mikrobunûk. Pokrytí závisí
na síÈové konfiguraci, dosah se mÛÏe po-
hybovat od stovek metrÛ u mikrobunûk po
pfiibliÏnû 2,5 km u standardních bunûk
a aÏ po 30 km u varianty pro maximální
dosah.

Základnová stanice NodeB ve variantû
UTRAN TD-CDMA dovoluje pfiístup desí-
tek uÏivatelÛ a mÛÏe b˘t uzpÛsobena jako
vnûj‰í tfií- nebo ‰estisektorová makrobuÀ-
ka, pfiípadnû jako mikrobuÀka.

Základnové stanice jsou fiízeny pomocí
kontroléru INC. Pro pfiipojení stanic k INC
je moÏné pouÏít tato rozhraní: 
– point-to-point 100Base-T Ethernet, 
– nxT1 nebo nxE1. 

Základnová stanice NodeB pro vnitfiní
pouÏití vyuÏívá standardní 19palcov˘
rack a narozdíl od stanice pro venkovní
pouÏití se vyznaãuje tzv. vysílací diverzi-
tou (znamená to zv˘‰ení odolnosti vÛãi
chybám tím, Ïe se identick˘ signál vysílá
pomocí dvou rÛzn˘ch antén).

Modul INC
¤adiã INC v sobû integruje funkce pro fií-
zení rádiové sítû, ãást GPRS Support Node
a dal‰í funkce na vy‰‰ích vrstvách 
RM OSI. UmoÏÀuje pfiipojení pfies TCP/IP
na tfietí vrstvû do Internetu nebo do privát-
ní datové sítû. 

Na síÈové stranû kontroléru se pouÏíva-
jí standardní internetové protokoly. UmoÏ-
Àují pfiipojení k dal‰ím kontrolérÛm INC
pomocí IP-routerÛ, ATM-switchÛ apod.
V‰echny systémy (vãetnû fiídicích systémÛ
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Obr. 2 Frekvenční pásma UMTS (2000)

Obr. 3  Struktura sítě UMTS, kde UE (User
Equipment) je uživatelský terminál, UTRAN-UMTS

(Terrestrial Radio Access Network) je rádiová příst.
síť, CN (Core Network) je centrální část sítě



i registru HLR – Home Location Register)
komunikují pfies síÈové elementy pomocí
standardních protokolÛ IP, coÏ je v˘hodné
z hlediska umístûní a vzájemného propo-
jení tûchto systémÛ.

Modul INC pouÏívá
speciální OS a montuje se
do 19palcov˘ch rackÛ. Pro
pfiipojení do sítû je moÏno
pouÏít rozhraní T1, T3, E1,
E3 a 100Base-T, která se
nacházejí na kartû RNI.

Na obr. 4 je blokové
schéma IPWireless fie‰ení –
IP Core. Architektura IP-sí-
tû je podobná architektufie
sítí pro DSL nebo pro kabe-
lové sítû. Je uveden pfiíklad
jedné z moÏn˘ch variant.
Server LNS zde ukonãuje
spojení z INC, které probí-
há pomocí protokolu L2TP. Vícenásobn˘
server LNS se mÛÏe pouÏít pro vyrovnává-
ní zátûÏe nebo pro rÛzné provozovatele ISP
(Internet Service Provider). Pfiístupov˘ 
server RADIUS se pouÏívá pro uÏivatels-
kou autentikaci do rádiové sítû a zachyco-
vání registraãních informací. Server ISP 
RADIUS slouÏí k uÏivatelské autentikaci do
sítû daného provozovatele ISP. Registraãní
server mÛÏe zprostfiedkovat self-provisio-
ning – po prvním pfiihlá‰ení do sítû je uÏi-
vatel automaticky pfiesmûrován na regist-
raãní server, kde zadá své jméno a heslo. 

Řízení sítě
¤ízení sítû UMTS TDD je moÏné prostfied-
nictvím speciálního softwaru Network
Manager Software, kter˘ dodává firma 

IPWireless. Souãástí tohoto software je
EMS (Element Manager Software), kter˘ 
umoÏÀuje operátorovi konfigurovat, kon-
trolovat i fiídit mobilní síÈ. Klient EMS je

naprogramován v jazyce Java a pomocí nûj
lze síÈ fiídit prakticky z jakéhokoliv poãíta-
ãe vybaveného MS Explorerem. Ke komu-
nikaci se základnov˘mi stanicemi a kon-

troléry pouÏívá INC software
SNMP-protokol. Pomocí tohoto
prostfiedku je operátor schopen
fiídit kontroléry INC, základno-
vé stanice NodeB, systémové 
alarmy, rádiové rozhraní a dal‰í.

Shrnutí
¤e‰ení mobilní datové sítû po-
mocí UMTS TDD je z hlediska
parametrÛ rozhodnû zajímavé.
V porovnání s UMTS FDD bez
technologie HSPDA, kterou za-
tím stejnû Ïádn˘ operátor ko-
merãnû nenabízí, má UMTS
TDD, pokud jde o parametry,
rozhodnû navrch. V souãasné

dobû se reálné hodnoty blíÏí maximálním
hodnotám pro dan˘ tarif (u vy‰‰ího
1024/256 kb/s). Uvidíme, jak se budou
pfienosové rychlosti mûnit se zvy‰ujícím
se poãtem uÏivatelÛ v síti.

Ing. Jifií Svoboda ml.,
Katedra telekomunikaãní techniky, 

âVUT FEL
ODKAZY
[1] www.ipwireless.com
[2] www.t-mobile.cz
[3] www.mobil.cz
[4] www.mobilmania.cz      
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Obr. 5  kontrolér INC

 

Obr. 4  UMTS TDD podle IPWireless 


