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Abstrakt

Mohlo by se zdat, Ze existence mobilnich
siti je zaleZitosti poslednich nékolika desitek
let, ale neni tomu tak. Prvni komercni
mobilni sit vznikla v Holandsku jiz v roce
1949 a v dobé svého vrcholu méla 2600
uZivatelia. Komfort sluZzeb se vsak od
dnesnich siti hodné lisil. Telefonovat Slo jen
pres operatorky, které hovory spojovaly, a
hovory byly pouze simplexni. Od té doby se
mnohé zmeénilo. Dnedni sité poskytuji
zakaznikdm sluzby, o kterych si mohli
uZivatelé na pocatku vyvoje mobilnich siti
nechat jen zdat.

1. Uvod

Hlavni problémy tehdejSich mobilnich siti
se tykaly malé kapacity siti a omezeného
pokryti, neméné dulezitym faktorem byla i
omezena mobilita terminald a také jejich
obrovskd  spotfeba  energie.  Kazda
zakladnova stanice méla pfidélenu svou
vlastni frekvenci, ktera byla pro danou sit
jedine¢na. Pokud se zakaznik dostal mimo
dosah stanice, byl hovor pferusen a dalSi
bylo mozné navazat az po pfihlaSeni k nové
zakladnové stanici.

2. Bunkove sité

Popsané problémy umoziuje feSit systém
bufkové (celularni) sité, ktery byl v
Bellovych laboratofich vyvijen jiz od
Sedesatych let minulého stoleti. Tento
systém se pouziva i v dneSnich mobilnich
sitich, jako jsou sit¢ GSM (Global System
for Mobile Communications) nebo UMTS
(Universal  Mobile  Telecommunications
System).  Princip  burikového  systému
spociva v rozdéleni uzemi na mnoho c&asti
(bunék), mezi které se rozdéli pridélené
frekvence tak, aby bylo mozné pouzit
stejnou frekvenci vicekrat. Aby nedochazelo
ke vzajemnym interferencim, je nutné mezi
bufkami, které pouzivaji stejnou frekvenci,
dodrzet predepsanou vzdalenost.

Vzhledem k malym rozmérdm bunék bylo
nutné vyreSit plynuly pfechod uc€astniki
mezi jednotlivymi  bufkami tak, aby
nedochazelo k rozpojeni probihajiciho
hovoru (tzv. handover). Dal§i pozadavek se
tykal automatického ur€ovani polohy mobilni
stanice v siti kvlli smérovani pfichozich
hovorid. Oba problémy bohuzel neSly v
Sedesatych letech kvili neexistenci vhodné
technologie prakticky feSit. Teprve s
prichodem mikroprocesord mohl zacit vyvoj
skute&nych bunkovych siti.



3. Metody pristupu

Celosvétovy VYVOj bezdratovych
telekomunikacnich systému lze rozdélit do
tfi zakladnich generaci a mezigeneraci.
Rozdil mezi jednotlivymi  generacemi
mobilnich siti je kromé& jiného i v metodé
pristupu. Souhrnné jsou vSechny pouzité
zpusoby pfistupu zobrazeny na obr.1.

Prvni variantou je pfistup FDMA -
Frequency Division Multiple Access (obr.1 -
a). U metody FDMA je cela volna frekvence
rozdélena do pasem a kazdé z nich je
pfifazeno konkrétni stanici. Metoda FDMA je
charakteristicka souvislym pfistupem k
telefonu v daném frekvenénim pasmu. Mezi
stanicemi neni zapotifebi zadné koordinace
nebo synchronizace. Kazda z nich muaze
pouzivat své vlastni pasmo, aniz by rusSila
ostatni. Metoda FDMA je ale neefektivni
pFedevS8im v dobé nevyrovnaného zatizeni. |
kdyz stanice zrovna nevysila, jeji sdilena
¢ast spektra nemulze byt pouzita zadnymi
jinymi stanicemi. Systémy FDMA nejsou
nijak flexibilni. To znamena, Ze pfidani
kazdé nové stanice vyzaduje modifikaci
zafizeni. Tato technika je sice vyhodna kvuli
své jednoduchosti, ale problém spociva v
chybéjici flexibilit¢ v pfipadé opétovné
konfigurace, jako je pfizplsobeni rdznym
stupfitim kapacity apod.
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U metody TDMA - Time Division Multiple
Access (obr. 1 - b) je ¢asovy Usek rozdélen
do Casovych intervalu (dil€ich rdmu). Kazdy
interval je pred-pfifazen urcité stanici. V
Case pfifazeného ¢&asového intervalu je
kazdé stanici povoleno volné vysilat.
Pfifazovani cCasovych intervald se déje
periodicky a kazda takova perioda se
nazyva cyklus nebo ramec. Béhem jednoho
cyklu miZze byt stanici pfifazen jeden &i vice
¢asovych intervall. Stanice musi byt
synchronizovany tak, aby kazda stanice
pfesné védéla, kdy ma vysilat. Hlavni
nevyhodou TDMA pfistupu je fakt, Ze kazda
stanice musi vzdy mit fixni alokaci
kanalového ¢asu bez ohledu na to, zda ma
¢i nema data k prenosu.

Techniky FDMA a TDMA neumoziuji
zadné Casové prekryvani prenosu
jednotlivych stanic. Bezkonflikini protokol,
ktery povoluje tento prekryvany pfenos, jak v
technice frekvencéniho déleni FD (Frequency
Division), tak i ¢asového déleni TD (Time
Division), je metoda CDMA (Code Division
Multiple Access - obr. 2 - c). Obecné je
systém CDMA oznacovan jako komunikaéni
systém, ve kterém maji mnohonasobni
uzivatelé pristup do stejného frekvenéniho
pasma.

Bezkonfliktni  vlastnost CDMA je
dosazena pouzitim  quasi-ortogonalnich
signald v kombinaci se shodnymi filtry v

frekvence

=

Obr 1. Metody pfistupu (a — FDMA, b — TDMA, ¢ — CDMA)



pFijimajicich mobilnich stanicich. Vyuzitim
mnohonasobnych  ortogonalnich  signalu
(informace, jeZz se mezi sebou nerusi) se
roz§ifi pasmo potrebné pro prenos. V CDMA
ma kazda stanice pfifazenou urcitou
kédovou sekvenci, ktera je modulovana na

nosi¢i. V systémech CDMA neni tedy
zapotfebi Zadného planovani frekvenci.
Vyhodou této metody je jednoduchost

operace, protoze mezi mobilnimi stanicemi
neni nutna synchronizace pfenosu, CDMA
nabizi také vlastnosti ochrany proti ruseni z
jinych systému. Naopak nevyhodou této
metody je nizka propustnost.

4. Generace 1

V prvni generaci mobilnich siti jsou
zastoupeny analogové systémy - napt. dfive
hojné pouzivany systém NMT (Nordic
Mobile Telephony), dale americky systém
AMPS (Advanced Mobile Phone System)

nebo britsky TACS (Total Access
Communication System). Hlavnim
charakteristickym znakem téchto

analogovych systémul je jejich orientace
primarné na hlasové sluzby. Jako
pristupovou techniku vyuZzivaji tyto sité
metodu  frekvenéniho  déleni FDMA,
kazdému uZivateli je zde pfifazena urcita
c¢ast RF spekira. FDMA povoluje jen
jednoho uzivatele na jeden kanal, ktery pak
ma tento uzivatel pfifazen pouze pro sebe.

5. Generace 2

Druha generace mobilnich siti jiz
obsahuje digitalni systémy GSM 900, DCS
1800 (Digital Cellular System), PDC 1900
(Personal Digital Cellular), D-AMPS, Digital
TDM. Jako pfistupova metoda je u téchto
systému vyuzivana technika pfistupu TDMA.
U metody TDMA je kazdému uzivateli taktéz
pfifazena urcita Cast frekvencéniho spekira,
ale tentokrat mnohonasobni uzivatelé sdileji
frekvenéni nosi¢ na bazi ¢asovych intervald.
Kazdy z uzivateli obmériuje jejich pouziti ve
frekvenénim kanalu. Frekvenéni déleni je
sice také pouzito, ale tyto nosi¢e jsou dale

jeSté rozdéleny do nékolika c¢asovych
intervalt pro jeden frekvenéni nosi¢ (3 pro
TDMA-AMPS, 8 pro GSM Full Rate, 16 pro
GSM Half Rate). Ackoliv jsou v této generaci
systémy jiz digitalni, stale jeSté se orientuji
predevS§im na hlasové sluzby. S dalSim
rozvojem GSM se v8ak zacinaji objevovat i
dal$i dopliujici nehlasové sluzby pro
koncové uzivatele.

6. Generace 2.5 a 2.75

Pravé roz8ifenim siti druhé generace o
bloky pro paketovy prfenos dat (resp.
zménou modulace na radiovém rozhrani)
vznikly sité, o kterych se mluvi jako 0 mostu
mezi sitémi 2. generace, jez se orientuji
primarné na hlasové sluzby, a sitémi treti
generace, které se orientuji pfedevSim na
sluzby datové. Generaci 2.5 se oznaluje
mobilni sit doplnénd o technologii GRPS
(General Packet Radio Services) pro
paketovy prenos dat v siti. To znamena, ze
pfi komunikaci neexistuje souvisly kanal pro
prenos a pfijimani dat, ale data siti putuji po
C¢astech  (paketech). Tim dochazi k
ucelnému vyuziti volného radiového spektra
a uzivatelé mohou platit pouze za objem
odeslanych a pfijatych dat (nikoliv za dobu
spojeni jako u siti 2. generace).

DalSim rozSifenim je technologie EDGE
(Enhanced Data For GSM Evolution), ktera
zménou modulace umozni operatoraim GSM
siti poskytnout svym zakaznikim
vysokorychlostni pfenos dat a nékteré
sluzby s tim spojené (generace 2.75).

7. Generace 3

Treti generace zahrnuje digitalni systémy
UMTS (Universal Mobile
Telecommunications System), CDMA 2000
(Code Division Multiple Access), 3G. U této
generace je hlavni dlraz kladen na
vysokorychlostni pfenos dat a sité treti
generace jsou tedy primarné vyvijeny pro
tento zpusob vyuziti. V Evropé se ftreti
generace siti souhrnné nazyva UMTS. V



Americe se pouzivd také nazev CDMA
2000. Radiovy prenos je opét digitalni s tim,
Ze systém je oproti sitim druhé generace
navrzen pro daleko vysSi kapacitu.

8. Dalsi vyvoj

Protoze sité UMTS nesplriovaly vSechny
zakaznické pozadavky (zejména na pfenos
dat), tak vznikly jeSté jakési nadstavby nad
UMTS — pro pfipad si uvedme technologii
HSDPA (High Speed Downlink Packet
Access). Jedna se o Upravu komunikacnich
kanalu, a tim i o zlepSeni parametrd (mensi
latence nez u standardniho systému UMTS,
maximalni teoretickd sektorova rychlost 14
Mb/s).

UMTS jako sit tfeti generace jesté v fadé
statl ani nefunguje a standardiza¢ni skupina
se uz davd do prace na jejim
nasledovnikovi. Nejde jiz jen o pouha
vylepSeni a rozsifeni, jako jsou jiz zminéné

zrychleni datovych tokd na downlinku
formou HSDPA nebo na uplinku formou
HSUPA, které by mohly nabidnout
uzivatelim az megabitové rychlosti. Jde o
rozsahlé systémové zmény, které by
umoznily témto sitim nabidnout az

stamegabitové rychlosti. Jak se bude novy
systém jmenovat? Hovofilo se o nazvu
Beyond 3G. Standardizator 3GPP zacal na
tomto standardu pracovat pod nazvem
Evolved UMTS, pfipadné Evolved UTRA

nebo Evolved UTRAN — zatim se totiz jedna
o specifikace terestrické radiové sité, do
dalSich prvkd sité UMTS zmény nesahaji,
alespon tedy zatim. V soucasné dobé
probiha sbirdni poZzadavkd na to, co by
Evolved UMTS mélo obnaset a ¢im by mélo
navazovat na jiz existujici UMTS Release 6.
Ze schvaleného pracovniho planu je zfejmé,
Ze k uzavrieni studijni faze by meélo dojit
koncem roku 2006 a v poloviné roku 2007
bychom mohli mit k dispozici schvaleny
standard.

Je vidét, Zze vyvoj mobilnich siti jde stale
rychle dopfedu, a bude urcité zajimavé
sledovat, jakymi novinkami nas v dohledné
dobé prekvapi.
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