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Abstrakt

Loni v fijnu spustil mobilni operator T-
Mobile prvni sit typu UMTS v Ceské

republice. Nejedna se vsak o klasickou sit

UMTS FDD, ktera umoZriuje kromé prenosu
dat i provozovani standardnich hlasovych
sluZeb a videokonferenci, ale jde o Ccisté
datovou sit. Jaka je struktura této sité, jake
jsou vyhody a nevyhody této technologie
oproti UMTS FDD?

1. Uvod
Nazev technologie UMTS vychazi z
anglického Universal Mobile

Telecommunications Systém. Jedna se o
mezinarodni standard primarné vyuZivajici
frekvenéni pasmo od 1900 MHz do 2025
MHz a/nebo od 2110 MHz do 2200 MHz.
Jeden kanal ma presné definovanou Sifku 5
MHz. O standardizaci tohoto systému se
stara skupina 3GPP (3rd Generation
Partnership  Project), ve které jsou
zastoupeni jak velci mobilni operatofi, tak
vyrobci infrastruktury i mobilnich terminald.
UMTS se podle zpusobu feSeni
duplexniho provozu déli na dva zakladni
typy. Prvnim, vyznamné rozSifen&jSim
typem, je FDD (Frequency Division Duplex),
kde je pro uplink a downlink pouzit odliSny
frekven¢ni kanal. UMTS FDD je rozSifené;si

verze UMTS, kterou nabizeji operatofi v
fadé zemi svéta a pro kterou jiz existuje cela
fada terminald. Druhou mozZnosti je pak
metoda Casového déleni TDD (Time
Division Duplex), kde se pro uplink a
downlink pouziva jeden kanal, oba sméry
prenosu se stfidaji v Case.

2. Parametry sité UMTS TDD

Hlavnim prikopnikem v oblasti UMTS
TDD je spole¢nost IPWireless. Tato firma
navrhuje standardy v ramci 3GPP a
nasledné pak pokraCuje ve vyrobé
terminald, zakladnovych stanic a dalsi
sitové infrastruktury. A Ze se investice do
tohoto systému jevi jako vyhodna, svéddi i
rostouci zajem operator6 a vyrobcd,
vyjadfeny i jejich zajmem prosazovat tuto
technologii v ramci UMTS TDD aliance.

Technologie pouzitd firmou IPWireless
umozniuje rychly pfenos dat uvnitf i vné
budov, uZivatelské terminaly mohou byt i v
pohybujicich se objektech. Dosah bunky
zavisi na planovaci strategii — muze byt
maly (stovky metrd) v pfipade mikrobunky
nebo naopak az 30 km.

Firma IPWireless pfipravila pro operatora
T-Mobile, ktery v CR jako jediny sit UMTS
TDD provozuije, feSeni jak v pasmu 1,9 GHz
(1910 MHz az 1915 MHz) — toto pasmo je
pouzito v Praze, tak v pasmu 872 MHz
(872,0-875,8 MHz). Vyhodou nizSiho
frekvencniho pasma je lepSi Sifeni signalu, i



z tohoto dlvodu bude toto pasmo primarné
pouzito pfi pokryvani mist mimo Prahu.
Standardni  UMTS  frekvenéni  pasma
pouzivana v Evropé jsou zobrazena na obr.
1.

UMTS TDD sit T-Mobilu je postavena
podle standardu 3GPP Release 5, oproti
tomu star§i UMTS sité (napf. ve Velké
Britanii, USA apod.) pracuji ve standardu
3GPP Release 99. Maximalni sektorova
rychlost €ini u R5 pfiblizné 6 Mb/s, nicméné
ta je rozdélena v ramci ¢asového déleni na
4,75 Mb/s pro downlink a 1,1 Mb/s pro
uplink. Zpozdéni se v zavislosti na
podminkach pohybuje kolem 60 ms.
Vyhodou UMTS TDD feSeni od firmy
IPWireless je podpora kvality sluzby QoS
(Quality of Service), ktera umoznuje
pfifazovat sluzbam nebo uzivatelim prioritu
¢i limity v ramci sdileného pfipojného bodu.
Typickym zpusobem pouziti je nabidka
rizné rychlych a rbzné limitovanych
pfipojeni za ruznou cenu. Déle je mozné
prifadit prioritu ur€itym typdm dat, napfr.
prioritizovat  multimedialni  toky  oproti
prenosu dat apod.

3GPP UMTS TDD standard je navrzen
pro podporu jednofrekvenénich siti (n=1).
Divod je ten, Zze IMT 2000 3G pasmo
obsahuje jediny TDD kanal. Aby byla
technologie toto schopna podporovat, je
nutné, aby operovala se zapornym
pomérem C/I (signal ma mensi hodnotu nez
Sum/interference). UMTS TDD tohoto
dosahuje pouzitim rozprostieného spektra.
VSechny buriky tedy mohou vyuzivat jen
jednu frekvenci. Vyhodné&jsi je v8ak pouziti
vice frekvenci, pokud je ma operator k
dispozici, dochazi tim totiz ke zlepSeni
parametrd (propustnost apod.).

3. Architektura sité

Nyni pfejdéme k popisu architektury sité
UMTS TDD podle IPWireless (obr. 2).
ReSeni radiové pristupové ¢asti se sklada z

integrovaného sitového kontroléru INC
(Integrated  Network  Controller), ze
zakladnovych  stanic NodeB a =z

pristupovych terminald pro uzivatele.

Kontrolér INC se sklada z kontroléru
radiové ¢asti RNC (Radio Network
Controller), z prvku SGSN a koncentratoru
LAC (LNS Access Concentrator). Kontrolér
radiové casti RNC je pfipojen k
zakladnovym stanicim a alokuje pro né
zdroje na radiovém rozhrani. Datova
ustredna SGSN slouzi k relagnimu
managementu. Koncentrator LAC je pfipojen
k LNS serveru (L2TP Network Server) v
centralni Casti sité, se kterym komunikuje
pomoci protokolu L2TP (Layer 2 Tunneling
Protocol). Radiova pristupova sit RAN od
IPWireless muaze byt pfipojena ke
standardni IP siti obsahujici smérovace,
pfepinate a RADIUS servery, pfipadné k
centralni siti 3G, kde jsou obsazeny sitové
datové ustfedny SGSN, GGSN a domovské
uzivatelské registry HLR (Home Location
Register).

4. Radiové rozhrani

Jak uz bylo fe¢eno, u technologie TDD
slouzi jedna frekvence pro vysilani i pfijem.
Pro pfepinani mezi jednotlivymi sméry se
pouziva RF prepinac.

U UMTS TDD se jeden ramec sklada z
15 Casovych intervalu, doba trvani ramce je
10 ms. Seskupenim téchto ramclt pak
vznikne  tzv.  superramec.  Struktura
c¢asovych intervali je stejna jako u sité
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mohou byt pfenaseny jak ¢asové, tak fidici
kanaly (obvykle slouzi 3 asové intervaly pro
pFenos fidicich signald, zbylych 12 ¢asovych
intervalll je pouzito pro prenos dat). Pro
pfenos se pouzivaji modulace QPSK a
16QAM.

Volba forméatu transportu dat (rate
adaptation) je pro kazdého uzivatele jina,
jedna se o rozdilné kdédovani a modulace,
které zaviseji na charakteristikach kanalu a
interferenci. Ucelem je zajistit co nejvyssi
prenosovou rychlost. Radiové rozhrani je
statisticky sdileno jednotlivymi uzivateli.
Uzivatelé jsou stéle pfipojeni, ale pfitom v
pfipadé, Ze nevysilaji nebo nepfijimaji data,
nepouzivaji zadnou sitovou kapacitu. Sit se
navrhuje velice podobné jako bézZna
bunkova sit za pouziti tfi  nebo
Sestisektorovych  bunek. TDD radiové
rozhrani je kompatibilni s UMTS standardy,
¢imz je mozné zafizeni umistit u
zakladnovych stanic pouzitych pro sit
UMTS-FDD a sdilet vybaveni stanic v€etné
antén.
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5. Zakladnové stanice

UTRAN TD-CDMA zakladnova stanice
umozniuje pfistup pro desitky uZivatell a
Sestisektorovd makroburika, pfipadné jako
mikroburika.

Zakladnové stanice jsou fizeny pomoci
kontroléru INC. Pro pfipojeni stanic ke
kontroléru INC je mozné pouzit rozhrani
bod-bod 100Base-T, rozhrani sité Ethernet,
nxT1 nebo nxE1. Zakladnova stanice NodeB
pro vnitfni pouziti vyuziva standardni 19-ti
palcovy stojan a narozdil od stanice pro
venkovni pouziti umoznuje vysilaci diverzitu
(zvétSeni odolnosti vici chybam tim, ze se
identicky signal vysila pomoci dvou rliznych
antén).

6. Kontrolér INC

INC kontrolér v sobé integruje funkce pro
fizeni radiové sité, datové ustfedny GPRS
Support Node a dalSi funkce na vyS$Sich
vrstvach  referenéniho  modelu  OSI.
Umoznuje TCP/IP pfipojeni na 3. vrstvé do
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internetu nebo privatni datové sité.

Na sitové strané kontroléru se pouzivaji
standardni internetové protokoly. Umozauiji
pfipojeni k dalsim kontrolérdm INC pomoci
IP  smérovacli, ATM pFepinaci apod.
VS8echny systémy (v€etné Fidicich systéma i
domovského registru HLR) komunikuji skrz
sitové elementy pomoci standardnich I[P
protokoll, coz je vyhodné =z hlediska
umisténi a vzajemného propojeni téchto
systéma.

Kontrolér INC pouziva specialni operacni
systém a montuje se do 19-ti palcovych
stojand. Pro pfipojeni do sité je mozno
pouzit rozhrani, ktera se nachazeji na RNI
karté: T1, T3, E1, E3 a 100Base-T.

7. Rizeni sité

Rizeni UMTS TDD sité je mozné pomoci
specialniho  softwaru Network Manager
Software, ktery je dodavany firmou
IPWireless. Soucasti tohoto software je
Element Manager Software (EMS), ktery
umoznuje operatorovi konfigurovat,
kontrolovat i fidit mobilni sit. EMS klient je
naprogramovan v Javé a pomoci néj lze sit
fidit prakticky z jakéhokoliv pocitace
vybaveného webovym prohlizeCem. Ke
komunikaci se zakladnovymi stanicemi a
kontroléry INC software pouziva SNMP
protokol. Pomoci tohoto nastroje je operéator
schopen fFidit kontroléry INC, zakladnové
stanice NodeB, systémové alarmy, radiové
rozhrani a dalsi.

8. Zaver

Vyvoj technologii mobilni komunikace,
zejména oblast mobilnich siti GSM a UMTS,
muazeme z hlediska rychlosti vyvoje sméle
pfirovnat k vyvoji vypocetni techniky. Mnozi
si jisté pamatuji na dobu pred nékolika malo
lety, kdy vlastnit mobilni telefon byla vysada
nékolika malo jednotlivcd. V sou€asné dobé
je v CR mezi uzivateli jiz kolem 11 milionQ
aktivnich SIM karet a jejich pocet i nadale
narusta. Kazdy meésic operatofi predstavuji
nové sluzby, které patfily dfive spiSe do
oblasti sci-fi. Dnes muzeme bézné pouzivat
videohovory, posilat obrazky nebo videa z
telefonu na telefon, pfipojovat se pomoci
mobilniho terminalu k Internetu rychlosti jiz
kolem 1 Mb/s. S rostoucim dirazem na
datové sluzby stoupd jejich podil na trzbach
operatorl oproti dfive dominantnim sluzbam
hlasovym a neni daleko doba, kdy budou
datové sluzby hlasovym dominovat.
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