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Anotace

Technologie UMTS zkratka anglického Universal Mobile Telecomunicatio
System. Oznalji se tak wité sit treti generace, které nabizeji opratzitym mobilnim
sitim GSM zejména rychlejSi datovieposy a moznost videohovor

Prace se zabyva timto systémem po strance tedjickdoa montazni z pohledu
zékladnové staniceV Uvodu je nastinén vznik a vyvoj UMTS siti. Nasleduje
technicky popis architektury, nastin principu funkce UMTS sité a z&kladni principy
jeji komunikace. VSe je zaméfeno na tuzemskou mobilni sit O2. DalSi kapitoly se
vénuji montazni problematice, srovnani s GSM technologii a samotného
commissioningu pfimo na spousténych zakladnovych stanicich. Posledni kapitola
se vénuje konecné testovaci fazi pred predanim lokality operatorovi a naslednému

uvedeni do komeréniho provozu.



Annotation

The UMTS technology stands ... —...versal MobildeECemmunication System. It
describes certain networks of the third generati@at offer, in comparison with common
GSM mobile networks, mainly quicker data transtard video calls.

The work deals with this system in sense of teldgyoand of assembling from the
point of view of the base station. In the introdioict the origin and development of UMTS
networks is outlined. Technical description of #rehitecture, an outline of the function
principle of UMTS network and basic principles t§ communication follow. Everything
iIs centred on the domestic O2 mobile network. Frtthapters deal with questions of
assembling, with comparison of UMTS to GSM techggloand with independent
commissioning directly at the launched base statidmast chapter deals with the final
testing phase before handing of the locality owethe operator and with subsequent setting
in commercial operation.



Prohlasuiji, Ze jsem tuto diplomovou praci vypracoval samostatné, pouze
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1 Co je to UMTS a co nového nabizi

1.1 Historie UMTS - Gvod

Na uvod jen velmi stiiné k prap@éatku siti 3G. Vyvoj mobilniho systémieti
generace zagal uz v roce 1988 a na&omi ho ma Mezinarodni telekomunékd unie
ITU (zkratka anglickych slov International Telecomnuation Union). Bvodrg se pro
tyto systémy pouZzivala zkratki&PLMTS (Future Public Land Mobile Telecommunication
System). Postupemiasu a za vydatné podpory Evropské unie se z nighrofiloval
celosetovy standard IMT-2000 (zkratka anglického International Mobile

Telecommunication for the time after year 2000).

Standard IMT-2000 je v podséaskupina poZzadavka dopordgeni pro budouci
mobilni radiokomunik&ni systémy.Pozadavky se mimo jiné tykajémosovych rychlosti.
Ty jsou tidény podle rychlosti pohybu mobilniha@stnika. Uvnit budov a p rychlosti
pohybu do 6 km/h serpdpoklada fenosova rychlost az 2 048 kbit/s. \Estské zastavb
pii rychlosti do 120 km/h ma byttséchopna fenosu rychlosti nejmér884 kbit/s a mimo
meésta a pi rychlém pohybu pak jde ofenosovou rychlost nejmérid4 kbit/s. K dalSim
kritériim pati moznost mobility v rdmci celého pokrytéhoésy nezavislost sluzeb na
konkrétnim typu radiového systému, multimedialnizbly v realnéntase nebo podpora

virtualniho domaciho prosdi.

V roce 1998 byl zformovan projel@GPP (3rd Generation Partnership Project),
ktery mel za Okol pokraovat a koordinovat dalSi standardimh praci. Pray kvili
nezavislosti sluzeb na konkrétni technologii rdéluy Fistupu jsou zdeifsre oddcleny

segmenty radiovérfstupove sit a paténi prenosové sét

1.1.2 IMT-2000

Od paatku devadesatych let intenzé/mpracuji mezinarodni telekomunikd

organy na vyvoji systéin tieti generace, tenych pro personalni komunikaci. Prvni



iniciativy ITU (International Telecommunication Union) se objeyd v roce 1986, tedy
jese pred dokowenim standardizace syst&r2. generace. Pracemi na systému zvaném
FPLMTS (Future Public Land Mobile Telecommunication Sgste budouci systém pro
pozemni mobilni telekomunikaci) byl v ramci ITU géen CCIR (International Radio
Consultative Committee). Dostiilg@zitym milnikem v této oblasti byl rok 1992. V dub
tohoto rokuWARC (World Administrative Radio Conference - &wvy administrativni
kongres pro radio, pozjl zkraceno na WRC) vymezil pro FPLMTS kmitové pasmo
230 MHz (1885-2025 MHz a 2110-2200 MHZjast tohoto pasma (1980-2010 MHz a
2170-2200 MHz) je wena pro druzicovodast systemMSS (Mobile Satellite Service -
Mobilni druzicova sluzba) viz obrazek 1.
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Obrazek 1 — Rozteni frekvedniho pasma IMT-2000

Ackoliv je toto frekvewni spektrum dopokieno pro IMT-2000, v jednotlivych
regionech s#ta jsou jiz gkteré frekvence pouzivany smsnymi systémy viz obrazek 2.
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Obrazek 2 — Kolidovani frekvenci vetév



V Evrop je situace nejjednodussi, dochazi pouze ke kebzisystémem DECT
(1880-1900 MHz), ktery vSak lze povazovat zacsst systemu UMTS, cozZ je evropsky
model systému IMT-2000. V Japonsku je situace pondpmej¢tSi problém nastava v
USA. Souktasny systéem PCS 1900 zde kompigbrekryva doportené spektrumieSenim

tedy mize byt pouziti technologie, umgjici koexistenci obowsthto systén.

V roce 1992 byla také dohodnuta nové struktura IFwodni poradni sbory CCIR
a CCITT (International Telphony and Telegraphy Gditasive Committee) byly
pozmeénény nalTU-R (prebiracasteinnosti CCIR) dTU-T (prebirac¢astéinnosti CCIR a
¢innost CCITT). Doslo také kipjmenovani projektu FPLMTS &I T-2000 (International
Mobile Telecommunications - 2000), tedy na Mezid&iomobilni telekomunikaci - 2000.
Cislovka 2000 se zde vyskytuje gkolika divod.

- Doporueni maji byt k dispozici kolem roku 2000
« Systém bude pracovat v oblasti knditokolem 2000 MHz

« Maximalni genosova rychlost systéemu bude nabyvat hodnot k8@90 kbit/s.

Pozdji, v roce 2000, byly k jiz uvedenym frekvémm pasnim pro IMT-2000
schvaleny jest dalSi. Stalo se tak na konferenci WRC-2000 v latiin Jedna se o nova
pasma 1710-1885 MHz a 2520-2670 MHz. Déle byl semvaangr pouzit pro IMT-2000
také frekvence, které jsou jiz dnes vyhrazeny pobimi komunikace - jde o frekvence v
pasmu 806-960 MHz viz obrazek 3. Tyto nové frekeefgou rezervovany zuasgodu
predpokladu velkého zajmu o mobilni komunikaci v bucltu a mohou byt pouzity

globalre nebo pouze v jednotlivych regionech. [7]
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Obrazek 3 — Vyhrazené frekvence



1.1.3 PoZadavky na systém IMT-2000, roteni
Zde jsou uvedenyskteré pozadavky na systém IMT-2000:

« ZvySeni penosovych rychlosti sdasnych systétn 2. generace na hodnoty az
2 Mbit/s
o Pro uZivatele s vysokym stugm mobility minimélré 144 kbit/s, snaha je
vS8ak 0 384 kbit/s. Tatoienosova rychlost by &a byt dostupnda ip
velkém pokryti tzemi.
o Pro uzivatele s malym stugm mobility 2 Mbit/s. Tato rychlost ma byt

dostupnd pouze lokaintzn. v obytnycktvrtich a centrech #st.

Celoswtova kompatibilita jak na uZzivatelské urovni (megiodni roaming), tak na
arovni operatar (spoluprace Zdzeni fiznych vyrobd). Pro zaji&ni tohoto

poZadavku jereba definovat v celém systémekolik rozhrani, viz obrazek 4.

LepSi vyuziti radiovych frekvenci (vysSi spektraiinnost modulaci, &nngjsi
zdrojové a kanalové kédovani)

Malé a levné terminaly praizné typy aplikaci

Identifikace @astnika nezavisle na mobilnim terminalu pomadiM (User
Identification Module - Uzivatelsky identifikai modul), coz je obdoba SIM karty
u systému GSM

Siroké spektrum sluzeb 8anym stupgm kvality

Systém je pro&ely navrhu obeahrozdlen na d¥¢ hlavnicasti:

- Radiova pistupova 31 RAN (Radio Access Network), kterd zabeage pristup
mobilniho uzZivatele k pétei siti pomoci radiového prdeti.

- V porovhani se systtmem GSM se jedna o obdobu sidlsy zakladnovych
stanic.

- Paténi st CN (Core Network) nebo takeé jadrogikteré provadi spojovaci funkce
(propojeni @astniki, smerovani pakat), udrzuje a aktualizujeitezité uzivatelské
informace (poloha, bezpeost, &tovani) a zajiBuje spojeni do dalSich siti (ISDN,
X.25, PSTN, Internet, ...). Obdobou v siti GSM jéosy spojovaci subsystém
NSS.
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modul sit
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Obrazek 4 — Rozhrani systému

Uzivatel je jednozna¢ identifikovan viozenim UIM do mobilniho terminal@ro
pienositelnost UIM natizné typy mobilnich terminaltedy musi byt definované rozhrani
UIM-MT. Mobilni terminél poté komunikuje #igs radiové rozhrani MT-RAN s radiovou
pristupovou siti. Definice tohoto rozhrani jéle¥itad gedevSim z @vodu mezinarodniho
roamingu. Dale je nutné definovat rozhrani RAN-@Np z divodu umozfini spoluprace

zaizeni Giznych vyrobé.

Na vyvoji systému spgljiciho podminky IMT-2000 se pracuje vekolika
regionech séta a do roku 1998 bylo fedloZzeno 10 navth pro pozemni mobilni

komunikaci.

Evropa (organizace ETSI) vyviji systetdMTS (Universal Mobile Telecommunication
System - Univerzalni systém pro mobilni telekomanik a podany byly nasledujici

navrhy:

« UTRA (UMTS Terrestrial Radio Access) definuje pro dupkEDD metoduWB-
CDMA, tj. Sirokopasmoveé asynchronni DS-CDMApro TDD TD-CDMA, t.
Sirokopasmové TDMA s rozprdasnim.

- DECT

Japonskq tedy organizace ARIB (Association of Radio Indiest and Business) podalo

navrh:

+ W-CDMA se stejnymi parametry jako UTRA (dva rezimy - FRDDD)
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USA predlozili tyto navrhy:

cdma2000- jednéa se o Sirokopasmovou variantu systému 1&@maOne)

UWC-136 (Universla Wireless Communication) - podpordjeriizné siky pasma:
30 kHz tj. vylepSeny systém 1S-136, 200 kHz, aMii$z (Sirokopasmove TDMA)
pro pouZziti uvnit budov

WIMS W-CDMA (Wireless Multimedia and Messaging Services Wideba
CDMA) - bezdratové sluzbyipnosu multimédii a zprav ¢ené pro bezdratove
Gcastnické smyky WLL

NA: W-CDMA (North American WB-CDMA)

Jizni Korea, zastoupena organizaci TTA (Telecommunicationshiielogy Association) s
navrhy:

« CDMA - jedna se o synchronni DS-CDMA (obdoba cdma200&4)
« CDMAIl - asynchronni DS-CDMA (obdoba Evropsko/JaponsR&RGDMA)

Cina, tedy oranizaceCATT (China Academy of Telecommunication and Technology
podal navrh:

- TD-SCDMA (Time Division - Synchronous CDMA) ¢inska varianta Siroko-
pasmové CDMA.

Na jednani ITU v roce 1999 pak doslo ke schvalemgletni sady specifikaci radiovych
rozhrani pro IMT-2000, zgwodnich deseti navthbyly vybrany tyto:

IMT-DS (Direct Spread) - UTRA FDD (W-CDMA) - Evropsko/dapsky navrh
IMT-MC (Multi Carrier) - cdma2000 - USA

IMT-TC (Time Code) - UTRA TDD (TD-CDMA) - Evropsko/Japoryskavrh
IMT-SC (Single Carrier) - UWC-136 - USA

IMT-FT (Frequency Time) - DECT- Evropa [7]
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1.2 Systém UMTS

UMTS (Universal Mobile Telecommunications Systera)mezinarodni standard
vyZivajici standardnfrekvertni spektrum od 1885 MHz do 2025 MHz nebo od 2110zMH
do 2200 MHz. Jeden kanal méepr¢ definovanou $ku 5 MHz. UMTS se &kdy také
nazyvda WCDMA (Wideband CDMA). UMTS segld na dva zakladni typy a to podle
zpasobu feSeni duplexniho provozu. Prvnim, vyzn@mmozstergjSim typem je FDD
(Frequency Division Duplex), kde je pro uplink angdink pouZit odliSny kanal. Druhy je
pak TDD (Time Division Duplex), kde uplink a dowmli pouziva jeden kanal, ve kterém

se oba srry stidaji vcase.

Sit UMTS maji velmi podobnou strukturu jako &iGSM. Zakladnova stanice
v UMTS se stale five nazyvat BTS nebo BS (Base Station), nicingimecr pouzivané
pojmenovani je Node B. KaZzdy Node B je pakppjen k RNC (Radio Network
Controller), coz je obdoba BSC (Base Station Cdleov sitich GSM. Nkolik Node B a
jedno RNC pak dohromady vyttidRNS (Radio Network System) neboli radiowi@st si¢
UMTS. Zde ale naraZime na jeden zasadni rozdiltiopittm GSM — zatimco GSM it
maji pokryvaji obvykle celé Gzemi daného statu, &k UMTS jsou budovany formou
malych ostiivkd, které pokryvaji mista, kde je o UMTS zéjem - tadyka nesta. Tyto
ostrivky ale zatim nejsou mezi sebou propojeny a pokiMiTS tedy neni spojité.

1.3 Nové funkce oproti GSM

Novy WCDMA koncept pracuje s 5 MHz Sirokymi radiauiykanaly, které by iy

dale rozvinout finosy CDMA. Dale jsou uvedeny podraffimové moznosti WCDMA siti.

VysSi kapacita a pokryti
Je zde vice faktér které poskytuji vySSi kapacitu a pokryti:
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WCDMA poskytuje SirSi kanaly — WCDMA pouZiva v pgr@ani s CDMA 4x SirSi
kanaly. Ty poskytuji 4x &Si kapacitu.

koherentni demodulace v uplinku é&Suje oblast pokryti signdlem — WCDMA
pouziva koherentni demodulaci a tim dostdvame B-2isk @i demodulaciéimz
zvySime pokryti

WCDMA je vysta¥na pro variabilni a vysokorychlostni datov@mosy — rozmezi
od 384 kbit/s do 2 Mbit/s by &o bohat uspokojit poteby kazdého zékaznika.
Navic rekdo potebuje napiklad pouze hlasové ipnosy a #kdo zase
vysokorychlostni datovérenosy ¢imz se zakaznicigi na dw a vice skupin

Spojité a nespojité datovégmosy — nespojité datové sluzby ndm budou uionet
byt online a zarove neobsazovat vyhrazené kanaly. Nespojité datovebglu
umozni také uZivateli, aby zaplatil pouze za objgf@nesenych dat. Tento typ
spojeni je dlezity hlavre pro vzdalené igpojeni do LAN a na internet.
Vysokorychlostni spojité ienosy jsou zase vhodné pro aplikacgidi v realném
¢ase. Bmi jsou napiklad videokonference.

podpora simultannich sluzeb — WCDMA terminaly mohmuzivat vice sluzeb
najednou. To ma za néasledek to, Ze Ize byt napogefiremni & pies internet
a zarové prijmout hovor. To se hodi, jelikoZtipdatovych hovorech (prohlizeni

internetu) je obvykle uZivatel dlouhou dobu vytigen

Dalsi pfinosy WCDMA
WCDMA ptindsi ovSem krognovinek a roz$eni vychazejicich z moznostissamotné.

Rozsteni jsou nésledujici:

Podpora Adaptive Antennna Arrays (AAA) — to umoje optimalizovat anténu
kazdého fistroje tak, aby se zvysSila efektivitétemosu dat a hlasu.

Neni zde pdeba synchronizace GPS navigace — neni zde jielptspoluprace
s GPS satelitni navigaci, protoze WCDMA ma vlasystém synchronizace a GPS
ma napiklad problémy v tunelech nebo jinych slepych ndlstekam signal ze
satelitu GPS nefize proniknout.

Podpora pro Hierarchical Cell Structures (HCS) erdnichické deni vysila&a

podle poteby si¥ a druhu penasené informace.
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« Multi user Detection — tato funkce eliminuje inEndnce a zarovie zvysuje

kapacitu. [6]

UMTS FDD (operator O2) ma zajimavé vlastnosti, eozachazeni s hlasovymi
hovory tyce. Ma vyznama vétsSi kapacitu nez GSM, umi dynamickymit velikost buiky
a nabizi i o #&co lepSi kvalitu hovoru. Za zminku stoji Velka Brite, kde byl velky
problém s kapacitami GSM siti &které pfimyslové oblasti Mmecka. Ve Velké Britanii
se rekteré ceny za hlasova volani v UMTS pré&y ttchto divoda dostaly dokonce pod
arovei cen za volani v GSM.

DalSi sluzbou, kterou zde nabizi pouze UMTS, jeeoidlefonie. PouZitelnost této
sluzby je powkud sporna, protozefipjejim vyuzivani nelze drzet telefon u ucha. Tato
sluZba je vhodna pouze do tichého piedbi

Posledni z nabizenych sluzeb jsou paketové dati@r®gy, které jsou rychlejSi nez
v sitich GSM/GPRS/EDGE. iénosova rychlost se ale u UMTS velmi podstalisi
v zavislosti na rychlosti pohybu. Zde plati, Ze piumse pohybujici objekty mohou
vyuZivat rychlost maximath 384 kbit/s a rychle se pohybujici objekty (nad Kz26/h)
mohou dosahovat rychlosti maximélb44 kbit/s.

Jednou z velkych vyhod UMTS je moznost handovejruptedani probihajiciho
hovoru) mezi GSM/GPRS/EDGE a UMT&sti si¢. V idealnich podminkach tak budete
v mistech pokrytych signalem UMTSipojeni k internetu fes UMTS a v mistech, kde
UMTS neni, budete pouzivat pomalejSi GPRS.

UMTS &la z hlediska &ného uzivatele zajimavy také fakt, Ze v okamZidy; si
chcete zavolat a GSMtsje petizend, mize vas automatickyipmistit do UMTS, kam se
vejde vice hovar. Problémy s odesilanim SMS a s volanim rai$tveser a Silvestra tak
muze UMTS pordrné elegant vyieSit (za pedpokladu, Ze v jadru 8ita na pataich

spojich je dostatma kapacita).
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2 Princip funkce UMTS

2.1 Architektura UMTS

Architektura UMTS (viz obrazek 5) je v podstate své koncepci téfm shodna
s GSM, zejména pakdasti CN (Core Network). Bise skladad z UMTS Access Network
(UTRAN) a UMTS Core Network. UTRAN déle v sbzahrnuje Radio Network System
(RNS), tedy systém zakladnovych stanic a Inter \Wagrkunit (IWU). CN a RNS jsou
navzajem propojeny skrz logické rozhraniJednotka IWU pak slouZi k podigospojeni
mezi iznymi CN s iznymi protokoly a jednim rozhranim. IRNS se sklada z Radio
Network Controller (RNC) a NodeB (zakladnova stanidJMTS). V UMTS tedy probiha

piipojeni uzivatele takto: Terminal (mobilni telefenANodeB — RNC — CN.

i :".:(‘{1"‘. o -j'*{.,\
Architektura UMTS T oLn. ;1,
e N \A 4

= R N’
“"' __""“f Y \'T = V,f_
! & UMTS \ :_L\ ‘_.,l!;,.,f~-\ oo S
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T ﬂ\ ’;‘.r'-\\ \\_» je
S ) Y AR\
A 5,
-4 j“} Internet}/liﬁ,}
o ]‘_—_/J)

A

Obrazek 5 — Architektura systému

CN, Core Network

Doména CN se sklada z fyzickych komporiengez podporuji vlastnosti it
a telekomunikéni sluzby. Tato podpora v sblwbsahuje nésledujici funkce: dohled nad
informacemi typu alokace uzivatele, kontrolu viasth si¢ a sluzeb, fenosové

mechanismy pro signalizaci a uzivatelem vygenerévaformace.

Z paatku by Core Network #h byt schopen fenaSet okruhay spojena data
o rychlosti az 64 kbit/s, paketdwspojena data o rychlosti az 2 Mbit/s a zvladatiionu
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kvalitu paramett sluzeb, jako je ndfklad maximalni prodleni a variabilnit&i pasma
I podporu VHE.

Core Network je dale rozten takto: Serving Network, Home Network a Tram&twork.
Serving Netwotk

Serving Network jecast CN, ke které jefjpojen Access Network (ten ma na
starosti pistup uZivatele). Reprezentuje funkce CN, kterd@ jge strany fistupu uZivatele
lokalni. Serving Network je zodp&sny za smrovani telefondt a grenos informaci a dat
ze zdrog k cili.

Home Network

Home Network pedstavuje funkce CN, jeZ jsou pro¢ag afizeny ve stejném
prostedi bez ohledu na polohu mistd&ispupu uzivatele. Home Network obsahuje

specificka data o uzivateli a je zodgdny za dohled nad informacemi o uzivateli.
Transit Network

Transit Network jecast CN, ktera se nachazi na komutikacest mezi Serving

Network (nebo Home Network) a vzdalenygasgtnikem. [6]

2.1.1 UMTS - CN a RAN
RNS (Radio Network System
Architektura RNS

RNS se skladd z RNC ( Radio Network Controller)ednpho¢i vice NodeB.
NodeB je kRNC fipojen skrz rozhrani . RNC je zodpo¥dné za rozhodnuti o

handoverech, kterd vyZadujigglani signalu do mobilniho termindlu viz obrazek 6.
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UMTS - CN a RAN
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Obrazek 6 — CN a RAN

2.1.2 Uzly a zapojeni v UTRAN

UMTS Terrestrial Radio Access Network (UTRAN) j& sadiového pistupu pro
UMTS. Podporuje piny roaming s rozvinutymi ésii GSM. UTRAN ma za ukol
poskytovat spojeni mezi CN a mobilnim terminalemb@ jinym uzZivatelskym z&enim).

Z logického hlediska zahrnuje Core Networkédlomény — PSTN/ISDN a IP, bude tedy
mozné pipojit UTRAN bud’ k obkma €mto doménanti pouze k jedné viz obrdzek 7. [6]
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Uzly a zapojeni v UTRAN
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Obrazek 7 — Uzly a zapojeni v UTRAN

2.1.3 Architektura UTRAN

UTRAN se sklada ze sadykolika RNS (Radio Network Subsystém), jeZ jsou
piipojena ke Core Network skrz rozhrani RNS se skladd z RNC (Radio Network
Controller) a jednohcti vice NodeB. NodeB je k RNCiipojena skrz rozhrani.

lu, lub @ by jSOU logicka rozhrani.

Pro kazdé spojeni mezi mobilnim terminalem a UTRANedna RNS pouZzita jako
Serving RNS a ostatni funguji jako Drift RNS. SaviRNS je zodposdna za radiové
spojeni mezi mobilnim termindlem a UTRAN. Pro kazdpbilni terminal, ktery je
piipojen k UTRAN, existuje vzdy jedna Serving RNSneg RNS taktéZ ovlada rozhrani
l,. Ukolem Drift RNS je podpora pro Serving RNS tife, dodava radiové zdroje v dgb
kdy spojeni mezi UTRAN a mobilnim terminalem vyZgdpouZiti bugk kontrolovanych
touto Drift RNS.
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2.1.4 UTRAN a GSM BSS

Diky charakteru vyvoje mobilnich siti @gevsim pak evoluci v GSM bude nutna
koexistence UTRAN a GSM BSS (Base Station Subsystejadné siti. Pro koncepci
UMTS to znamend néasledujici pozadavky:

« Dualni terminaly (UMTS/GSM) s podporou pro ¥tburék (z obou systéf), na
kterych je mozno se pohybovat v pohotovostnim razipki volani.

« Procedury pro paging a selekci Bknbudou navrZzeny tak, aby @hp ovladat
kombinace bu¢gk GSM a UTRAN

+ Podporu pro handover mezi UMTS a GSM BSS v obotresch

V realitt vystavby sit UMTS a jeji implementace do stavajicies@SM by bylo
idealni, kdyby se daly vyuzit vSechny stavajiciladkové stanice tak, Ze by se do nich
jednoduSe nainstalovaly UMTS komponenty — UMTS B@asténni RF systém a nové
pienosové zidzeni. Jenze tak jednoduché do safep® neni a to z &kolika divoda.

V sitich UMTS je moZno fepouzivat frekvence bez toho, aby dochazelo keli$#oou
ruSeni mezi bwkami coz je v sitich GSM nemyslitelné. Dale se tgistémy liSi ve
frekvertnim pasmu, jez vyuZzivaji a navic vyuZzivaji jinychispupovych metod pro sve
radiové si& To znamend, Ze z hlediska planovang sit pokryti signalem, kapacity
a naslednd optimalizace bude moZné vyuZit pouzene#o ze dnes existujicich
zékladnovych stanic GSM. Tam, kde opef@baidou moci pouzit zdkladnove stanice GSM
pro instalaci UMTS, bude takova GSM/UMTS zékladnast@nice vypadat vicem&nlle
obrazku 8.
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Obrazek 8 — Model spaleého technologického systému

2.2 Brenos digitalnich signai

Prenosove progedky v digitalnich sitich maji za UkokgmaSet digitalni signaly
S ugkitou prenosovou rychlosti jw bitech za sekundu. Ta vyplyva na jedné stmpoteb
pozadované sluzby, na druhé strge limitovana vlastnostmi ipnosoveého prostdi.
Naroky kladené na digitalni@nosové progedi vyplyvaji z pétu stavi M a ¢etnosti jejich
zmen vyjadeenych moduléni rychlosti v, v Bd (odpovida pojmu symbolové rychlost
v symbolech/ s). Kazdy ze stavyjadiuje ukitou kombinaci bii prenaseného digitalniho
signalu. Poet stawt M potiebnych pro vyjateni vSech kombinadi bita Ize vyjadit jako
mocninu dvou
M =2

Z&kladni vztah mezi fipnosovou a modulai rychlosti Ize uvést za pomoci inverzni

funkce, tj. logaritmu o zakladu 2 takto:

Vp=Vm. Db =\y. logpM [bit/s; Bd,-]
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Pti pfenosu v zékladnim pasmu lIze teoreticky stanovitiméimi Stku kmitottového
pasma pro zachovani kompletniho infoémi&o obsahu tak, Ze horni okraj pasma bude
¢iselrt odpovidat polovid modul&ni rychlosti. V praxi je vSak nutno zachovatitou
rezervu.

Zdalo by se, Ze budecéiné volit maximalni peet staw, abychom pro
pozadovanou fignosovou rychlost obsadili co nejuzsi kritvé pasmo. # pirenosu po
metalickych vedenich je to zvl&Styznamny pozadavek, protoZze s rostoucim ketetm
podstat stoupa utlum vedeni. AvSak & stawi je limitovan drovni ruSeni, jelikoz je
nutné zajistit minimalni odstup sousednich s&teak, aby byly bezchylinrozlisitelné. Pro
razné aplikace aipnosova pro#tdi je nutné zvolit vhodnou metodieposu (linkovy kod,
modulaci) tak, aby vykonoveé spektrum signélu zdbinainimalni Sfku pasma p dodrzeni

vyhovujiciho odstupu signalu od Sumuiagodrzeni dalSich specifickych pozadavk [2]

Pro genos digitalniho signélu ¥gloZzeném pasmu se pouzivaji digitalni modulace
zaloZené na ovlisovani faze, kmit&tu nebo amplitudy nosného signaluii¢me se s nimi
setkat jak u radiovych systémtak @i pienosu metalickymi vedenimi vSude tam, kde je
tieba frekvenné sdilet fenosové progedi.

Modulace spé&iva v ovliiovani nosné viny modulaim signalemgimz vznika
modulovana vina. Podle &pobu, jakym se ovliwje nosna vina Ize rozezndt rakladni
typy modulaci: amplitudova (AM), frekveéni (FM), a fazova (PM). i digitalnich
modulacich nabyva moduiai signdl omezeného @i diskrétnich hodnot. Specificky
zpasob ovliviovani nosné viny diskrétnim signalem (v nejjedn@dus gipad
nabyvajiciho dvou std@y se nazyva kdovani (shift keying). Digitdlni modulace pak
muzeme v souladu s obecnyr@ehim modulaci rozit takto:

* Amplitudové kltovani ASK (Amplitude Shift Keying)

* Frekvergni klicovani FSK (Freguency Shift Keying)

* Fazoveé kléovani PSK (Phase Shift Keying)
Amplitudové kltovani se kombinuje s vicestavovym kodovanim a bywakticky
oznaovano téz jako pulssamplitudovd modulace PAM. Frekwvan klicovani se pouziva
pii nizSich narocich na efektiviturgnosu. Nejvice roz&né je fazove kiovani PSK

a zejména kombinace amplitudového a fazovéha&owdini, ozn&ované zkratkou
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QASK - kvadraturni amplitudové Ekbvani, nebocasgji ve shod s odpovidajici
analogovou modutani metodou QAM - kvadraturni amplitudovd modulacg jako
amplitudo-fazové klgovani bez nosné CAP (Carrrierless Amplitude ands@ha
Modulani metody nizeme rozdlit do dvou oblasti podle @tu vyuzitych nosnych
frekvenci:
* Modulace sjednou nosnou oZpaana zkratkouSCM (Single Carrier
Modulation), coz jsou modulace PSK, QAM, CAP apod.
* Modulace svice nosnymi ozfwvand zkratkouMCM (Multi-Carrier
Modulation) — modulace DMT (Discrete Multi-Toneg kterou se setkame
u pipojek ADSL a VDSL, dale OQAM (Orthogonally multgded
Quadrature Amplitude Modulation), OFDM (Orthogondtreguency
Division Multiplexing) pouzivana nd&p v digitdlnim televiznim vysilani
forméatu DVB (Digital Video Broadcast)
Dvojkové klicovani BPSK miva vyjadeny dva stavy nosnou vinou s fazi QraCtyi-
stavové kitovani faze 4-PSK je pak charakterizové&hgmi stavy nosné s fazi @2, «,
3n/2. ModulaceQPSK je mirng modifikovana 4-PSK, liSi se pouze pognim konstelace
(mnoziny stau faze) on/4. Ctyistavova fazova modulace QPSK je totoZzna s modulaci
4-QAM. Kvadraturni amplitudova modulace vSak v prayuziva tSiho pd@tu stavi diky

kombinaci amplitudového a fazovéhodeani . [2]

2.2.1 Modulace M-QAM, M-ASK a M-PSK

Modulace M-QAM, ale také modulace M-ASK a M-PSK tealizovat pomaoci tzv.
kvadraturnich modulatér ozn&ovanych téz jako vektorové nebo 1Q modulatory. Ty
byvaji koncipovany jako univerzalni moddm jednotky, které Ize vhodnym
naprogramovanim jejich kodéru adaptovat na libogalmodul&nich zgsoh:.

Cinnost kvadraturnich diskrétnich modulditoje zaloZzena na skuteosti, ze
libovolny vf nebo mikrovinny signal o konstantninhldvém kmit@tu o a o libovolné
caso¥ pronmenne faziec (t) a o libovolnécaso promenné amplitud U (t) Ize vyjadit

v obvyklém tvaru:
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u(t) = U (f) . sinfoc+ oc (t)]

TentyZ signal je v8ak mozné slozZit také ze dvodedp s timtéZ kmitttem o, , avSak
s konstantni vzajemnou fazi 90° (ozo@anych jako slozky kvadraturni) a s amplitudami
I(t), Q(t), tedy

u(t) = I(t) . sinmc(t) + Q(t) cosme (t)

Ke kazdému amplitud@vfazovému stavu signalu M-QAM odpovida vzdy zcetditéa
velikost €chto veltin. Tak napiklad u modulace 4-PSK mé& amplituda jistou konstant
velikost Uc(t) = Ug, faze pak mze nabyvattyi diskrétnich hodnot, n&po. (t) = 45°,
135°, 225°, 315°. Amplitudy I(t), Q(t) potom nabyivdvou diskrétnich hodnot, napt+l a
-1. U modulace 16-QAM amplitudy I(t), Q(t) zaujirmatyti diskrétni hodnoty. [1]

2.2.2 Modulace 16-QAM

V piipadt modulace 16-QAM se ze vstupni sériové dvojkovdqumsosti vyaluji
skupiny po 4 bii — kvadbity [a b ¢ d]. Kazdy kvadbit je na vystumincipialné vyjadien
jednim signalovym prvkem (&) = G. cos (t + ¢k ) s gisluSnou amplitudou fa fazioy .
Celkem se mZe vyskytnout 16 tznych kvadbil, kterym musime iffadit 16 fiznych
kombinaci amplitudCy a fazigx . Kvadbit vstupniho toku dat [a b ¢ d] se rélzcha dva
dibity. Dibit [a b] bude s@rovan do horni &ve modulatoru a dibit [c d] bude gmvan do
dolni wtve. Kombinace dibitu [a b] je zakddovana pomociMPdo jedné zetyi Urovni
+A1,-Al1,+A2,-A2 a filtrovanim pro redukci &y pasma pomoci dolni propusti ziskame
modulani signall soufazové cesty. Obdobmpro kvadraturni cest@. | a Q predstavuji
vstupni moduléni signély pro modulatory s nosnou frekvengddsunutou pro kvadraturni
cestu 0 90°.

Pouzitim vicestavové modulace ufee frekvekni pasmo, ovSem se vatem
potu stawi modulace se signal stdva mnohem naci§inna ruSeni. Pro modulaci
16-QAM se udava nutny odstup signalu od $umu 2B b chybovostadow 10’ aZ
10°. S kazdym dalSimiflanym bitem ke skupin[a b ¢ d] ¢ili se zdvojnasobenim ptu
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stavi, se poZadavek #t8uje o 3 dB. Z tohotoiodu je nutné volit kompromis mezi
chybovosti, penosovou rychlosti ai&bu pouziteho frekvamiho spektra. [2]

2.3 Fistupové metody

V burg¢nych systémech je mobilni telefon nebo termin&ibgen k siti skrz
zékladnovou stanici, kterd vysila signélyé&em k mobilnimu telefonu a zaraver rgj
signaly fijima. Toto gipojeni je bezdratové, vyuziva radiovych vin v mdm rozhrani a
tim vytv&i pripojeni. Styl, jakym vyuzivAmesthto radiovych vin, se nazyv&igtupové
metody a existuje jich celé mnozstvi. Baggji vyuZivané pistupové metody v radiovych
sitich jsou FDMA (frequency Division Multiple Accgs TDMA (Time Division Multiple
Access) a CDMA (Code Division Multiple Access).

FDMA se pouziva v analogové mobilni telefonii, tedyprvni generaci
bezdratovych systéim Kazdému uzivateli je zdefipazena ufita ¢ast RF spektra. FDMA
povoluje vzdy jen jednoho uZivatele na jeden kampahtoZe tento uzivatel ma kanal
piitazen pouze pro sebe, na sto procent celé doby.

V TDMA je kazdému uzivateli taktéZipazena utita cast RF spektra, ale tentokrat
mnohonasobni uzivatelé sdileji RF rosia bazi casovych slat. Kazdy z uzivatei
obmenuje jejich pouziti v RF kanalu. Je zde pouzito fieni déleni, gicemz tyto nosie
jsou déale rozéleny do rekolika casovych slat pro jeden nosi(3 pro TDMA-AMPS, 8 pro
GSM Full Rate, 16 pro GSM Half Rate).

V CDMA neexistuje Zadné&asoveé dleni a vSichni uzivatelé pouzivaji cely nopo
celou dobu. CDMA je Sirokopasmovy komunika systém, ve kterém maji mnohonasobni
uzivatelé pistup do jednoho frekvéniho pasma. Segmentifazené frekvence pro tento
jeden nosi je WwtSi nez ten, ktery je pouzity v FDMA a TDMA. K raz€ni fiznych
uzivateli, ktefi pouzivaji jedno frekvami pasmo simultary ma kazdy uzivatelfmélen

binarni kod.
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2.3.1 FDMA (Frequency Division Multiple Access)

Ve schématech FDMA (viz obrazek 9) je cela volrek¥ence rozélena do pasem
a kazdé znich je ffazeno stanici. FDMA je charakteristické souvislyriisfupem
k telefonu v daném frekvénim pasmu. Mezi stanicemi neni zaebi zadné koordinace
nebo synchronizace. Kazda z nicliza pouZivat své vlastni pasmo bez ruSeni. FDMA je
ale neefektivni v dabnevyrovnaného zatizeni. | kdyz stanice zrovna sié&yjeji sdilena
¢ast spektra nete byt pouZzita Zadnymi jinymi stanicemi. SystémyM#D nejsou nijak
flexibilni a to znamend, zeigani kazdé nové stanice vyzaduje modifikacézeai. Tato
technika je vyhodna ve své jednoduchosti a spos&héa vyuZiti prodteného z#zeni,
naopak chygici flexibilita v ptipact optovné konfigurace, jako jetigptisobeni #iznym

stupiam kapacity je znégnou nevyhodou tohoto systému. [6]

Kaod 4 Cas

Freky

Obrazek 9 — Frekveni multiplex (FDMA)

2.3.2 TDMA (Time Division Multiple Access)

Ve schématech TDMA (viz obrazek 10)das rozdlen docasovych slat (diléich
ramai). Kazdy casovy slot je fed-gitazen stanici. \tase pidéleného slotu je kazdé
stanici povoleno voka vysilat a vSechny systémové prestky jsou ¥novany stanici.
Pritazovani slat se @je periodicky a kazda perioda se nazyva cyklus mébtec. Bhem
kazdého jednoho cykluiie byt stanici prazen jederdi vice ¢asovych slat. Stanice musi

byt synchronizovany tak, ze kazda stani¢esg vi, kdy ma vysilat. Hlavni nevyhodou
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TDMA je, Ze kazda stanice musi vzdy mit fixni alokkanalovéhaiasu, & uz ma nebo
nema data kignosu. Ve $tSin¢ aplikaci ovSem existuji hlagrmpozadavky perusovaného

pienosu. Pro tyto aplikace je fixni alokace kanalow&su ztratou prostdki.

Vyhody: V kazdém okamziku zabira jedina stanice celdu l&inalu. Vysoka fenosova

kapacita pro velky pget stanic. Neniieba kontrolovat vysilaci vykon stanic. Digitalni

......

stejné frekvenci a to znamena zjednodusené v¥glad

Nevyhody: Je nutnd synchronizace. Déle je nutné dimenzowaticg& pro penos ve

vysokou propustnost. Systém vyuZivd nakladnéizeni, i kdyZz tyto mohou byt
kompenzovany lepSim vyuzitim kata tim i lepSi propustnosti. [6]
Kod Cas
Frekv

Obrazek 10 €asovy multiplex (TDMA)

2.3.3 CDMA (Code Division Multiple Access)

Techniky FDMA a TDMA neumaiuji Zadné casoveé pekryvani pgenos
jednotlivych stanic. Bezkonfliktni protokol, ktegyovoluje tento fekryvany genos, jak
v technice frekvetniho cleni (FD, Frequency Division) ¢asového &eni (TD, Time
Division), je CDMA. Obecn je CDMA ozn&ovan jako Sirokospektrovy komunika

systém, ve kterém maji mnohonésobni uzivatékiyp do stejného frekvéniho pasma.
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Bezkonfliktni vlastnost CDMA je dosaZzena pouzitimuagi-ortogonalnich
(kolmych) signal v kombinaci se shodnymi filtry viimacich stanicich. Vyuzitim
mnohonasobnych ortogonalnich signéinformace, jeZz se mezi sebou nerusi) se ¥bzsi
pasmo pdebné pro fenos. V CDMA viz obrazek 11 ma kazda staniti®éagenou utitou
kodovou sekvenci, ktera je modulovana na &oai navrch toho jsou za pomoci tzv.
Scrambling kddu modulovana digitalni data. V sys#ém CDMA neni tedy zapiabi

Zzadného planovani frekvenci.

Vyhody. Jednoduchost operace, protoze mezi mobilnimiictem neni zapdebi

synchronizaceienosu. Nabizi také vlastnosti ochrany proti ruzgiriych systén.

Nevyhody:Hlavni nevyhodou je nizk& propustnost. [6]
Kad i
.j .J"__-"'_.l
.-'x.- 4
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Obrazek 11 — Kédovy multiplex (CDMA)

2.3.4 WCDMA pro UMTS

Pro UMTS je pouzita varianta WCDMA (Wideband Codeévi§lon Multiple
Access), Sirokopasmovaiptupova metoda. V CDMA neexistuje Zadtesove dleni a
vSichni uzivatelé pouzivajitigélené frekverini pasmo po celou dobu. K rozeznaidnych
uzivatefli, ktefi pouzivaji jedno frekvemi pasmo satasrg, se pouziva uzivateliréleny

binarni kod. Duplexni metody pro WCDMA jsouedv

- FDD (Frequency Division Duplex) pro parové pasmo

- TDD (Time Division Duplex) pro pasmo nepéarové
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2.3.4.1 Alokace spektra

Spektrum se sklada z jednoho parového pasma (1920-MHz + 2110-2170
MHz) a jednoho nepéarového pasma (1910-1920 MHzH02D25 MHz) (viz. obrazek 12
a tabulka 1.)

1850 1900 1830 2000 2050 2100 2150 2200 MHz

L

4 I

LMTS UMTS
ToD FOD

/

LUMTS
FOoD

Obrazek 12 — Alokace spektra

Pro neparovad pasmaaso¥ déleny duplex TDD) byla pro UMTS vybrana
technologie TD-CDMA, ktera je vhodna pro asymetgieh/sokorychlostni datové&gnosy,
pokryti hlavré uvnitt budov. Pro parovd pasma (s freksteim duplexem FDD) byla
vybrana pro UMTS technologie W-CDMA, ktera je zabedrejSi pro velkoplosné pokryti
a symetrické sedre rychlé datové sluzby, ale je mnohem kasi na regulaci vykonu na
straré mobilniho telefonu i zakladnové stanice Node BtoTgw technologie dohromady
tvori spol&éné radiové rozhrani oztavané zkratkou UTRA (UMTS Terrestrial Radio
Access) [7]
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| Cislo na obrazku || Frekvenéni rozsah|| Sikka pAsmal|  PouZita technologie |
| pasmat. 1 || 1885-1900 MHZ| 15 MHz || DECT |
| pasmos. 2 || 1900-1920 MHZ| 20 MHz || TD-CDMA |
| pasmos. 3 || 1920-1980MHZ| 60MHz |  W-CDMA — Uplink |
| pasmo:. 4 || 1980 -2010 MHZ| 30 MHz || Satelitni slozka |
| pasmat. 5 || 2010-2025MHZ| 15 MHz || TD-CDMA |
| pasmo:.6 || 2110-2170MHz| 60MHz | W-CDMA — Downlink
| pasmos. 7 || 2170-2200 MHZ| 30 MHz || Satelitni slozka |

Tabulka 1 — Alokace spektra

2.3.4.2 Parové a neparoveé pasmo, TDD a FDD

FDD

UTRA (UMTS Terrestrial Radio Access - UMTS pozemskyioadl pristup) pro
duplexni metodu FDD vyuziva jako metodu mnohonaébbngistupu Sirokopasmovou
W-CDMA (Wideband CDMA) s rozprostiranintimou posloupnostbS-CDMA (Direct
Sequence CDMA). Navrh je harmonizovan mezi evropsigTSI a japonskym ARIB -
hlavni parametry na sestupné trase pochazeji Zhn&RIB, parametry vzestupné trasy

vzesly z navrhu ETSI.

uplink downlink frekvence uplink downlink
FOD TDD

W-COMA . TO-CDMA

tas tas

kad

> >
frelvence frelvence

Obrézek 13 — W-CDMA a TD-CDMA
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Pomoci obrazk 13 a 14 je striné nastign princip fungovani techniky DS-CDMA. Datovy
signal v zakladnim pasmu je pomoci kombinace srostfpajicim signalem rozprdgsh do
SirSiho frekvenniho pasma. Tento rozprostirajici signal ma mnowg$si bitovou rychlost
nez signél kodovany. U rozprostirajiciho signaluvSak nehovii o bitech ale cipech
(chip) a ocipoveé rychlosti (chip rate). Pam ¢ipové rychlosti rozprostirajiciho kodu a
bitové rychlosti kddovaného signalu se nazyozprostirajici faktor (spreading factor).
Rozprosteny signal je dale modulovan a vysilan. Na sty@jimace je gijat rozprosteny
signal a pomoci stejného (znameého) kdédu, jakymskyal rozprosen je ogt obnoven.
Dulezitou podminkou f obnow signalu je spravna synchronizacsijgtého signalu a
kodu.

&0 ém SO moduiace o] piiem ] DP >

wysilani demodulace 3 .
SET}T e(f) signal v zakladnim pasmu s(f)

s(f) rozprostirajici signal

eft)-st) rozprostieny signal

rit) prijmuty signal

dif) obnoveny signal

Obrazek 14 — Rozprasii signélu

Na obrazku 15 je vySe popsany princip zobrazerrelevértni oblasti. Zobrazen je pouze
piipad, kdy dochézi k rozprostirani signalu. ¥ppc obnovy signalu by byla situace
obdobna, proces by probihal épgm snérem a bylo by nutné brat v Gvahu vySe zéniou
spravnou synchronizaci.
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signal vzakladnim pasmu
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Obréazek 15 — Rozprasni signélu ve frekveni oblasti

VySe popsanym Zgobem je zakdédovano vice uzivatelskych kanahjednou a po
nasledujici multiplexaci jsou vysilany vSechny dagu ve stejném, Sirokém pasmu.
Kazdy @ijimac¢ tedy gijme vSechny zakddované kanély a pomoci svéhoatmiko kodu

obnovi pouze signél jemuiplusejici.

Rezim FDD poskytuje maximalnignosovou rychlost 384 kbit/s. Vyuzit bude pro pokry
meéstské a venkovské zastavby a nabizi vysoky stapability. Prenosova rychlost modu
FDD se ndni na zaklad aktualni patby uzivatele. ¥tSinu spektra pro UMTS vyuZziva
praw rezim FDD, doporéeno vSak je kombinovat parové a neparové frekvence. [7]

TDD

Pro rezim TDD vyuZivAUTRA (UMTS Terrestrial Radio Acces) jako metodu
mnohonasobnéharigtupu Sirokopasmovou W-CDMA v kombinactasovym rozdlenim
vzestupnych a sestupnych tras. Jde tedy o kombiria®lA/CDMA a metoda je nazvana
TD-CDMA (Time Division CDMA). Mnoho parameir(délka ramce, peet ¢casovych
intervali, ...) je zde shodnych s rezimem FDBkteré se odliSuji. Vyhodou tohoto rezimu
je jednoduché vytv@ni asymetrické komunikace, kdy je v kazdémersimpouzita jind

prenosova rychlost.
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| zde (stejg jako v rezimu FDD) jsou informacégnaSeny v ramcich o ddkrvani 10 ms.
Ramce jsou dale rozkbny na 15¢asovych intervd (slotil) o délce 0,667 ms, které jsou
pridéleny riznym uzivateim. ProtoZe je zde vyuZita duplexni technika TDD hmo byt
n¢které ¢asove intervaly v ramci pouzity pro sestupnou trgise pro trasu vzestupnou.
Déleni mezi &mito snery je prongnlivé a je vzdy nastavovano podle aktualni situace,
pouze prvnicasovy slot slouzi vzdy pro trasu sestupnou. V celmci se mize nachazet
jeden bod zrny sn@ru (Single Switching Point) nebotdde byt sndr komunikace rnén
nekolikrat (Multiple Switching Points). Na obrazku J6 znazortino nEkolik priklada
rozckleni ¢asovych interval pro jednotlivé srry komunikace wetrg dvou krajnich
piipadi.

10ms
- »

Symetricky pfenos - SSP
Ll [vld[wd[wlv[4]4{4]4[4]4]4]
Symetricky pfenos - MSP
Lt lv[4[v[t[e[a[v][]v][4]v]4]3]
41 DLIUL

Lelv [#[4[ 4[4 4[4 [F[3]+[4[4]]4]

14:1 DL/ UL
Lo lv (o[ 4 (P[4 [¥ 4[4[V [F[F[F]4]4]

213DL/UL
EIEIEENEAENENEN AN EIEIEN ALY

Obrazek 16 — Rozteni casovych slat pro jednotlivé srry

Vedle tohoto ¢asového d#eni je zde uvnit casovych intervadl pro dalSi oddeni
jednotlivych kanal pouzito rozprostirajicich kad(maximalré 16). V rdmci jednoho slotu

je tak umozana sodasna komunikace na vice uZivatelskych kanalech.
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kad kad

frekvence  lodY frekvace
1-16 ¥

cas
»

01 3 6 10 14

ramec - 15 éasovych slotl

0,667 ms >
10ms

Obrazek 17 — k6dovy multiplex

Existuji dw moznosti pidélovani kodu uzivatéim:

« Vice koédi s konstantnim rozprasinim Multi Code with Fixed Spreading):
Prenosova rychlost v ramci jednobiasoveého intervalu je stale stejnararpsova
kapacita pro konkrétniho uzivatele v tomto slotuzjySovana pdélovanim
dalSich kod, které jsou pak pouzivany s@sré. Tyto kody mohou bytipdéleny
jednomu uzivateli nebo mohou byt rékehy mezi uzivatei vice.

+ Jeden kod s prognlivym rozprostenim Single Code with Variable Spreading;
Opet jsou fiznym uzivateim v ramci jednoh@&@asového slotuiélovany izné
rozprostirajici kody, ale jeden uzivatel ma vzdigigen pouze jediny kod. Jestlize
uzivatel pozaduje &Si p‘enosovou rychlost, je zvySengeposova rychlost tohoto
¢asového intervalu, tedy snizen rozprostirajicidagtidéleného kédu.

PrenaSené bity jsou tedy v rezimu TDD¢bpkéleny do ramé a ¢asovych interval viz
obrazek 18. V jednotlivychitasovych intervalech jsou déle bityepaSeny v blocich,
ozn&ovanych pojmem burst. Kazdy burst obsahtigici informace a uZivatelska data
rozprostena rozprostirajicim kédem. Na 2ékazdého burstu je vlozena ochranna doba
(Guard Period). R®t prenasSenych hittedy zavisi na rozprostirajicim faktoru, definovan
je pouze peet cipu. Definovany jsou dva zakladni typy burgbodle pdétu prendsSené

informace v datovéasti a ve vlozené&asti proridici informace (midamble).
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ramec - 10 ms
o 3|

n|1 |2 |3|4|5 |E 7 a|9|1u|11|12|13|14

Burst Typu 1
Data - 976 éipl MID - 256 Eipl Data- 976 éipl |G

Burst Typu 2
Data- 1104 &ipd MID - 512 &ipll | Data- 1104 ipd G

tasovy interval - 0,667 ms - 2560 éipd

Obrazek 18 — Bleni p‘enaSenych hit

- Burst typu 1 - mMiZe byt pouZit na vzestupné i sestupné trase nézdwspdtu
uzivateh v casovém intervalu

- Burst typu 2 - miZe byt pouZit na vzestupné trage goétu uZivatet v casovem
slotu menSim neZ 4 a sestupné trase nezavisle ¢ta paivatel v ¢asovém

intervalu

Rezim TDD je uken pgedevSim pro pokryti sstské zastavby, mist kde je vysoka
koncentrace uZivateéla kde je pdeba nabidnout vysokourgnosovou rychlost. Pokryva
tedy WtSinou pouze malé oblasti (mikraiky a pikobuiky). Ideélr® se hodi pro vyssi
pienosové rychlosti az do 2 Mbit/stipmalé mobili€. Diky schopnosti zvladnout
asymetricky tok dat se tento rezim dokonale hodilgzdratovy fistup do podnikovych
siti. [7]

2.4 Handovery v UMTS

Handover - Obecrt je handover povazovan za amu fyzickych kandl prifazenych

telefonatu v dobtohoto telefonatu.
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2.4.1 Hard Handover

Béhem tohoto handoveru je telefonwizano gesunout z jednoho kanalu na druhy
a pijimat pouze z jedné z&kladnové stanice ditam ¢ase. Hannovery v sitich GSM jsou

diky rozdilnym frekvencim mezi zakladnovymi stamicg@rovadny jako Hard Handovery.
2.4.2 Soft Handover

Tento handover probihnaUMTS mezi déma iznymi NodeB. V soft handoveru
nélezi telefon déma NodeB Bhem doby pohybu mezi nimi a to v praxi znamena, Ze
hovory nebudou &hem handoveru (a pohybu mezidha NodeB) padat. V aktivnim modu
telefon piibézre vyhledava nové NodeB ve stavajici frekvenéhdm tohoto vyhledavani
monitoruje pijimanou silu signalu ze sousednich NodeB, srovrjav&e sadou svych
prahovych hodnot a tyto informace pak adek¥amsila zpt do NodeB. Na zakladtéchto
informaci sf (respektive RNC) ri&zuje telefonu fidat nebo ubrat vazby n&které NodeB
ze své aktivni sady. Aktivni sada tedy obsahujetu$g nejblizSi sousedni NodeB, vhodné
pro Handover.

2.4.3 Softer Handover

Tento handover je specialniniipadem SofHandoveru mezi jednotlivymi sektory
(bunkami), jez pati jedné NodeB. Tento handover tedy probiha dvj@tiné NodeB.
Koncegné je Softer Handover provagh stejnym zpsobem jako Soft Handover. Hlavni
rozdily existuji zejména na urovni implementaceittvsi€. Handover mezi hikami, jez
pouzivaji stejnou radiovou frekvenci, se nazyvéahfitequncy Handover (mezi rozdilnymi

frekvencemi). Inter-frequency Handover je vzdy w&ean jako Hard Handover.

V kombinovanych sitich UMTS a GSMize dochéazet k Hannoven mezi NodeB
a zakladnovou stanici a takovy handover pak prowfdg jako Hard Handover. [7]
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2.5 Kontrola vykonu

Zatimco v FDMA ma kazdé spojeni svoji vlastni frekei a v TDMA ma kazde
spojeni jeden vlastniasovy slot, v systémech CDMA sdili uzivatelé stajrficekvenci a
jejich ruseni je minimalizovano pomoci rozdilnyaasnbling kod. CDMA systémy tedy

svymi vlastnostmi dovoluji vysokou izolaci mezi ggami a to nazyvame ortogonalitou.

e

Mame-li rekolik uzivatel ve stejném kmit&tovém pasmu, silarfimaného signalu
bude fizna pro @zné telefony a toto ma za nasledek tzv. Near-feerference Problem
(Near-far se vztahuje k sile signalu z blizkyctedalenych telefol). Tento problém ri#e
zpasobit niZSi vykonnost a sniZit kapacitu v systéruproto je zde dlezitd kontrola
vykonu. Jak takova kontrola vykonu funguje, siizeme jednoduSe vy&tit na
nésledujicim fikladu: Do prdzdné mistnosti vstoupi zrovna dva,ligz hovei anglicky.
Za okamzik do té sameé mistnosti vstoupi dalSi @i ti hovdi Sparlsky, a poté se cela
mistnost zaplni lidmi howecimi raiznymi jazyky. Kazdy z nichip hovoru pouZziva stejny
kmitoctovy rozsah, ale howdjinym jazykem (tzn. Pouzivaji rozdilné kody) aég z nich
muze konverzovat s partnerem tak dlouho, dokud v§iktéé hovai dostaténé hlasi€ na
to, aby jejich partne slySely (kontrola vykonu). Pokud vSichni lidé¢rau mluvit @ilis
hlasi€ (Spatna kontrola vykonu), pak budou vSichni mélgp@m mezi sebou komunikovat,
protoze se budou navzajem ruitm vy3si je pdet uZivateh na stejné frekvenci ve
stejnou dobu, tim nizSi musi byt vykon vSech. Kolattvykonu k minimalizovani hladiny
ruSeni v pijimaci zakladnové stanice je efektivni pouze pro telgfgaz jsou pirazeny této

stanici.

3 Rozdily instalace UMTS a GSM

Tyto systémy jsou ve své technologické podstaté zcela rozdilnymi, ale
z hlediska montaze na zakladnové stanici se tolik neliSi. V této kapitole si

pfedstavime tyto systémy z pohledu vystavby a montaze na jednotlivych lokalitach.
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3.1 Inzenyrskaéinnost

Diiv, nez je wibec mozno na novou lokalitu vstoupit &itd montazi, jereba, aby
byly vyiizeny utité pravni, vlastnick&i najemni vztahy. Musi byt w¥izené stavebni
povoleni sterminem kolaudace a jiné nezbytné kre&uvisejici se stavbou nového
objektu. Samazjm¢ lokalitu si vybird operator zkolika moznych alternativ a tu

vy

nejschliidngjsi ¢i nejvyhodrjsi vyuzije.

3.2 Stavebni prace

Je-li vSe sprawh vyiizeno a povoleno, mohou zajostavebni prace. Tyto prace
sestavaji z montaze ocelovydhinych nosnych konstrukcgisté stavebni zednické prace,
Gpravy nebo vytvieni nové komunikace k zékladnové stanici, dodadnrnelogického
kontejneru, vytvéeni elektro pipojky aj.

Typ technologické &Ze (gihradova, VKV stoZary, sweesite, trubka betondva
ocelovd, aj.) zavisi na méstlokality, dileZitosti nové stanice (vytizenost stanice,
mikrovinny most, pouZiti vicero technologii...) a saiejm¢ na vysi pdateni investice
operatora. Technologicky kontejner se vyrabi a dadéesré podle zadanych parametr
operatora. Existuje mnoho typgechto kontejnet liSici se hlava vzhledo¥ a tvaroe, ale
uvnitt musi standardnobsahovat rozvodnou K, stojan na baterie, stabilizovany zdroj
Ascom, nyni Delta, kabelové rosty, schvalené podipni prostupy, klimatizai jednotku,
pozarnicidlo, dveni kontakt, teplotnéidlo, alarmovou a napajeci jednotku CM2inpotop

a ventilator. Takto vybaveny prostor je jiiggaven na samotnou montaz technologie.

3.3 Montaz technologie

Samotnd montdz technologie® @z GSM nebo UMTS s sebourimaSi utité

technologické postupy, které nelze vynechat. Jsgnd dkladné prostudovani aktualniho
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projektu, nasledné vytweni technické specifikace a dale samotna realizramgaze. Jest
nez je mozno ifpravenou technologii pustit do provozu je nezbytr€lat piislusSna

méteni a testy.

3.3.1 Technicka specifikace

Technicka specifikace je ve své podstgznam technologie daané k vyzvednuti
ze skladu operatora viZifpha 1. Podrobfiurcuje jaky koaxialni kabel bude pouzit, jaka
bude zapdtbi jeho délka s dgitou rezervou. Wuje typ a poet antén, konektory, pouzitou
technologii, pedzesilovée a dalSi nezbytné komponenty k sestaveni zakladsiawice. Je
treba specifikaci uflat jeSt diiv, nez je mozné na lokalizap@it montazni prace.

Aby bylo moZno tuto specifikacitbec vytvdit musi byt k dispozici jestdva
dokumenty. Jedna se o samotny projekt lokality\a &ite configuration. Z projektu je
mozné vyist a z ukitou rezervou spravnvypatist délky kabel, umistni technologie,
umisgni antén na &i atd. Site configuration viz.ffjoha 2 je utité zadani s parametry
pouzité technologie nové rekonfigurované stanice. Uvadi ded sektofi na lokalig
(pocet snéra do kterych se ma vysilat), azimuty a tzv. tiltynechanické naklony antén
udavané ve stupnich. Dale pouZzitou technologii @E8bo Ultrasite u GSM), konfiguraci
pro danou lokalitu, p@et pouzitych jednotek tzv. TRXdo sektoru nebo seznam IP adres,
které se maji pouzit (UMTS).

Po prostudovéaniéthto dvou dokumeifitje mozno doko&t samotnou technickou

specifikaci.

3.3.2 Instalace z#éizeni

Instalaci zéizeni mizeme rozdiit hned do gkolika kroki, jejichZz posloupnost je
nutno zvazit vzhledem k pétrnostnim podminkdm. Jedn& se o postaveni mikrénon
pojitka, montdZ venkovnich antén s nataZzenim kbdgld kabel a pipraveni
technologické mistnosti z hlediska funlosti zdizeni a funknosti externich alartnke

commissioningu (oZiveni, spdgi stanice).
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3.3.2.1 Montaz mikrovinného spoje

Mikrovinné spojeni zaji&ije bezdratovy radiovy ipnos mezi jednotlivymi
stanicemi. Bez tohoto datového spoje by nebylomaakladnovou staniciibec oZivit.
Proto se klade velkytdaz na kvalitu a zabezpeni chodu spoje i za velmi némivych

powvetrnostnich podminek. Kvalita spojeni se nazyva ét@udava se v decibelech.

Telefénica O2 Czech Republic pouziva mikrovinnéjspdokia DMR (dnes jiz
velmi vzacr) a MINI-LINK C nebo no¥jSi verze MINI-LINK E od firmy Ericsson viz.
obrazek 19. atd.

Tyto spoje lze pohodnpouzit az na vzdalenostiekolika desitek kilometfr.
Samozejm¢ za gedpokladu spravného zvolenitip®ru paraboly (0,2m; 0,3m; 0,6m;
1,2m; 3m...), frekvetniho pasma (n&p 7 GHz) a podpasma, spravného nastaveni
vysilaciho vykonu.

Obrazek 19 — Aklad pouziti MW MINI-LINK E
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DalSim dilezitym parametrem pro pouZziti na lokalitach s kdagruhy technologii je
prenosova kapacita. MINI-LINK E umanje kapacitu az 16 plnohodnotnych 2 Mibit
odtud také oznigni kapacity v tomto fijppact 16 x 2. Napiklad je-li na lokali¢ GSM,
CDMA a UMTS bude zapétbi nejmén 8 dvoumegabit VétSinou s pidanim nové
technologie, auz CDMA nebo UMTS fichazi také pozadavek na navySeni kapacity MW

spoje.

NejednodusSi sestava se sklada z dvou parabolickytéim stejného nebo dokonce i
rizného piiméru. Dale d¢ radia na stejném kmittovém pasmu, aleizném podpasmu.
Toto podpasmo je oztavano jako index a tento index oZog presr¥jSi rozsah vysilaci
frekvence daného radia. Nezbytné jsou také&nnjednotky (modemy), které se v podob
karet zasouvaji do AMM(Access Modul Magazine) virdzek 19. Datavse Ize pipojit

skrz tzv. paskové rozhrani.

Na spojeni modemu uviittechnologické mistnosti a radia na naroZfev se
pouziva koaxialni kabel RG8fipemz utlum kabelu v zavislosti na délce je povolgrma
-16 dB.

Mikrovinné pojitko je nutné vybudovat ae jedna o jakoukoli technologii, finaje

WIFI a korte UMTS. Zde Zadné rozdily mezi technologiemi nejsou

Obréazek 20 — Access Modul Magazine
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3.3.2.2 Montaz anténniho systému UMTS a GSM

Jedna z neghlédnutelnych sa@sti kazdého bezdratového systému jsou antény
nevzhledg tycici se do volného prostorut auz v mestské zastawb nebo dokonce
v chrargné krajinné oblasti. Bohuzel tkovy systém GSM potazmo UMTS ani jiné
vychodisko nenabizi. Zatim je na tom UMTS o trot#pe. Buduje se zatim jen ve velkych

meéstech.

02 pouziva asi nejvice antény od firmy Kathreire alagiklad na anténnim
systému CDMA jsou pouZzity antény od jiného vyrobce.

Antén jako takovych je népberné mnoZstvi drahliSici se jednak roz#mowe, ale
I polarizaci, frekvetnim pasmem, ziskem a v neposledani také vyz&ovacim uhlem.
Vzhledow se podobaji tyto antény dlouhym bilym paimelrozmis¢nym wtSinou do iti
swtovych stran viz obrazek 21. Antény jsou ra@&ravé velmi variabilni a daji se
namontovat v podstatkkamkoliv. Od nejmensSich viiitich antén rricich nap. 20 cm az
po 2,5 m dlouhé venkovni panely. Polarizace jsotizbotalni a vertikalni s ditymi
vyzarovacimi uhly. Dale riwzeme v rozéleni pokr&ovat na crossdiverzitni (dual

polarization) a s prostorovou divetzitou. Rozdb&pa v tom, Ze crossdiverzitni antény

Obrazek 21 — Anténni systém GSM a CDMA
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maji v solkt zabudovany antény dv Jednu vysilaci a druhoufijimaci s navzajem
opanymi polaritami z dvodu lepSiho zisku naiklad v méstské zastavbh Tyto antény
maji na dolnim okraji dva konektory viz obrazek 2Z@.znamen4, Ze na jeden sektor, ktery

vysila do uéitého snéru je zapatebi pouze jedna anténa.

Obrazek 22 — Crossdiverzitni antény GSM

Naproti tomu antény s prostorovou diverzirou mugi pouzity d¢ do jednoho sgru

se stejnou polaritou.

U UMTS se pouzivaji specialni antény obsahujictéjgddnu zvlaStnost a tim
se také odliSuji od GSNi CDMA. Tou zvlastnosti je nastavec na zasunutiomgtktery
se pouziva k elektrické zme¢ naklonu viz obrazek 23. A tak vedle mechanickéakionu

(tiltu) maZeme pouZit i ten elektricky.
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Obrazek 23 — UMTS antény gegzesilovéem a motorem

Na obrazku 23 je jeStjeden rozdil oproti GSM. U systému UMTS se vzdyiigaji
piedzesilovée. Jsou to ty bilé kralky pod anténami. U GSM systému se také z#yoh
okolnosti pouzivaji tyto iiedzesilovae, ale samadzjme¢ v jiném provedeni a frekvénim
pasmu. Chceme-li dosahnout vysSiho vykonu pouzva &SM u technologie DE34 tzv.
booster, jez tyto f@dzesilovae vyZzaduje. Tim se zvySi vykon z 12 W na hodridtajici
pies 30 W. Obdobhje tomu u GSM technologie Ultrasite, kde se préovad. bypass, ale

o tom az dale.

Ke spojeni antén UMTS i GSM antén sizanim uvnit technologické mistnosti
se pouzivaji specialni koaxialni kabely. Svynirrem se liSi na LCF 1/2", 7/8", 5/4",
13/8". Je jich samdejm¢ daleko vic drutr. Uved! jsem jen ty nejpouzivsi. Délky pro
které se mohou pouzit se u GSM a UMT&ni. Se vzistajici frekvenci se i #éiena
hodnota utlumu potazmo SWR, VSWR zhorSuje. Proteyseivaji izné Sfe koaxialnich
kabefi. Mame-li ugitou vzdalenost mezi anténami a wnittechnologii delSi nez nejmensi
mozny paimeér pouzitelného kabelu (v tomtatipac 1/2") je nutné pouzit kabel o SarZi
vySSi. To znamend, Ze pouZitelnost jediié Babelu je omezeno vzdalenosti dle tabulky 2.

Tyto hodnoty jsou platné pro UMTS.
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1.JUMPER | 2.JUMPER | Koax 1/2" |koax 7/8" | koax 5/4" | koax 13/8"
Om Om 22,5 39,0 45,0 62,0
Om 1m 21,0 36,5 42,0 58,0
1m 1m 19,5 34,0 39,0 53,0
1m 2m 18,0 31,0 36,0 49,0
1m 3m 16,5 28,0 32,5 45,0
2m 2m 16,5 28,0 32,5 45,0
2m 3m 15,0 25,5 29,5 40,5
3m 3m 13,0 23,0 26,5 36,0

Tabulka 2 — Pouzitelnost typu kab@ro UMTS

V tabulce jsou uvedeny maximalni délky koaxialnkelibeli i s napojenim na tzv. jumper.
Jumper je highflexovy (snadno ohebny) 1/2" kalé&dry se pouZziva jako zakswovaci
redukce nap z 5/4" k anté& nebo k technologii. Délkythto jumpet jsou 1 m, 2 m nebo
3m. Je-li napiklad vzdalenost od technologie k arnté8b m wetrg jednoho metrového a
jednoho dvoumetrového jumperu mohu podle tabulkyci typ kabelu, ktery bude nutné
pouzit, aby vysledny Gtlum nebyl horSi nez -2,5 HBZdy z koaxialnich kab&lmusi byt
pied vstupem do technologické mistnosti uzémremnicim kitem (grund).

3.3.2.3 Instalace z#zeni uvnif technologické mistnosti

JelikoZz se zatim nestavi novéste UMTS zakladnové stanice, musi segehto
piipadech vyuZivat gkteré stavajici GSM BTS. A tak vznikaji vyhradrspol&né
zakladnové stanice GSM BTS a UMTS NodeB.

Spol&néa stanice se sklada tedy ze zdrojaésti (48 V), ktera napaji stejno-
smérnym nagtim vSechna technologickaizzeni. V telekomunikéni technice se pouziva
opa:né barevné zri@ni napéajecich kakielCerveny jako plusovy vodije zde jako nezivy
vodi¢ a modry minusovy jako Zivy votli Téchto stabilizovanych zdrbjje celarada typh
liSici se rozmrové, cozZ je v mnohafpadech neocenitelné a také vystupnim vykonem.
NejnowjsSi z €chto zdroi ASCOM A8 NEW viz obrazek 24 vyuziva jiz ke svému
nastaveni TCP/IP protokolu a je jej mozno nastakitz internetovy prohlizeInternet

Explorer.
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Obrazek 24 — Stabilizovany zdroj Ascom A8 new

Kazdy z €chto stabilizovanych zdrdjvyuziva zaloZnich baterii prd@ipad vypadku
elektrické energie. Baterie byéig byt schopny udrzet chod technologii alesg@ohodin.
Tento ¢as je uéen k odstraéni poruchy, je-li na stranoperatora, pdfpac je tentocas
vyuZit pro dopraveni diesel agregatu.

DalSi nezbytnou sa@asti je vnitni ¢ast mikrovinného spoje (modem, paskové
rozhrani). Popséno jiz v kapitole 3.3.2.1 Montékrowlnného spoje.

Posledni podstatnou s@sti je vlastni technologickd ik U GSM je pouZita
technologie Nokia DE34 viz obrazek 25 a Nokia &#iite viz obrdzek 26. Ne&&i
technologie Ultrasite umé#ije EDGE. UZ na prvni pohled se od sebe tyto BFiS Hlavni
vyhodou Ultrasitu je pouziti az dvanacti TIRXTransceiver RF unit). Kazda 2chto
vysilacich jednotek umi vyuZit piidat zakladnové stanici dalSich 8 hovorovych tirots|
do ukitého snéru (sektoru). To znamend, Ze do jednoho sektdrupmuZiti dvou antén
nebo jedné crossdiverzitni antény Ize nainstaldvBRxy. Ri pouZiti vice antén lze vyuzit
i 6 TRx{.
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Obrazek 25 — Nokia DE34 new Obrazek 26 — Nokieaklte EDGE BTS

U technologie DE34 Ize do smu pouZzit maximalé 4 TRxy, ale Bazic rack
viz obrazek 20 nabizi pouze 6 pozic ia fpisektorové stanici BZeme na sektor pouzit
pouze 2 TRxy. Tento probléresSi tzv. Extension cabinet. Je to v podstdalSi tato
technologicka sin spojena se zakladni. Bohuzel tato varianta jei ddstcna na prostor.
Na obrazku 27 je takovy Basic rack s extensionnetbim vyobrazen.

Obrazek 27 — Basic rack + extension cabinet
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Rack UMTS viz obrazek 28 je na prvni pohled k neroéni od GSM technologie
Ultrasite. OvSem uvnitje zcela rozdilnou. Transceiver jednotka je p@uiihodnym
zapojenim pouze jedna na dva sektory. wiitkkarty zde maji jiné funkce a jsou zde
vyuzity stabilré tzv. Biasy. BIAS T je zédzeni, které napajirpdzesilovae a néti hodnotu
VSWR. Jsou to ty bilé kosky viz obrazek 28 na vrchu technologickéisk, odkud vede
koaxialni kabeladz az k anténam. U Ultrasitu a tetdgie DE34 se podobné typy biamké
vyuzivaji, ale pouze k napdjenifepzesilovan pri pozadavku na zvySeny vysilaci vykon.
U Ultrasitu pak msii hodnotu VSWR na vysilaci anténDalSi gidavek k technologii
UMTS je tzv. RCU jednotka. Toto #Haeni je jakastidici jednotka pro RealTilt (RTA —
naklonovy motorek). Je to samostatna jednotkaakjers technologickou #ki UMTS

spojena skrzitzeny UTP kabel a konektory RJ-45.

Obrazek 28 — Nokia UMTS

Na zaér této kapitoly jen malé shrnuti jak takova sgole zakladnova stanice
GSM BTS a UMTS NodeB fite vypadat. Na obrazku 29 je tedy zprava zéama
stabilizovany zdroj Ascom A8 new, ktery jéigraven na potencionalni vypadek elektrické
energie skrz zalozni baterie. Ascom v takovétoistaapaji GSM a UMTS technologické

skiing, mikrovinny spoj, ktery je napajerigs modem, RCU jednotku, ktetfiéi elektricky
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naklon UMTS antén, ventilator, jednotku CM2, kdesjporkovnice pro externi alarmy a
odkud se napdji teplottidlo nebo pozarndidlo.

Spoleéna zakladnova stanice GEM BTS a UMTS NodeB

antény antény
UMTS GSM
E RTA
MW {motorek) Externi
MHA T T T1 alarmy
tedzesilovad e
(predzesilovad) sz%
Paskové

Crone) | (18] A #sis T
IAMMI :_ ] . Ascom
— UMTS Gsm ||| A8new

=== Zalozni

RCU baterie

Obrazek 29 — Spataa zakladnova stanice

Technologie GSM vyhodnocuje externi alarmy z CMAszomu. Pes UMTS se
zatim externi alarmy nedohlizi. UMTS spolupracuRCAJ jednotkou. Markantni rozdily
mezi technologiemi jsou na prvni pohled v anténsiystému. Cesta od racku UMTS
k anténam je sloZifSi nez u GSM. Obtechnologie jsou dat@vpripojeny Fes paskové
rozhrani k mikrovinnému spoji. Takto dimenzovan&ladnova stanice by &a vyuzit
nejmere tii 2 Mbity.
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4 Rozdily softwarového nastaveni UMTS a GSM

Kazda zakladnova stanice nez je ve spolupraci semspvym integratorem
spuséna do provozu, musi byt na lokalihastavena podle zadané konfigurace. Soubor

mgeticich, testovacich a nastavovacich tkea nazyva commissioning (spirst oziveni).

4.1 Méreni a testovani

Prvni takovou testovaci fazi je préfani vSech koaxialnich kaliel které byly
pouzity. Mame-li tisektorovou BTS nebo NodeB bude zapbt prongiit 6 koaxialnich
kabeli LCF a pokud se jedna o novou stanici tak i miknoyl kabel RG8. MNeni se
provadi ngficim gristrojem SiteMaster Sxxx (verzéchto neficich gistroji je vicero,
proto je v ndzvu typu pouzitiiZzek). Od operatora je pozadavek hartizna néfeni na
kabel:

« Utlum kabelu (hodnoty v dB, pozadovana hodnotahme¥odu vetns
jumpef).

* Impedance koaxialniho kabelu v zavislosti na déIXEF, hodnoty v dB).
* Mg¢teni antény se svodem (PSW).

Utlum kabelu

Méteni Gtlumu koaxialniho kabeluwetns jumpeii (u SiteMasteru nastaveni cable
loss). Na druhém konci kabelu musi byt pouzit z&keani odpor na ztku short, to
znamenda od konektoru u antény (u MW, GPEWA vnéjSi jednotky) az po konektor u

vlastni technologie.iPtomto méteni musi byt vzdaleny konektor odpojen od antérpone

s
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GSM, DCS a UMTS je maximain2,5 dB, pro MW do 16 dB a pro GPS do 100 dB. Pro
FWA na 700 MHz do 20 dB.

Impedance koaxialniho kabelu

Méteni impedance koaxialniho kabelu v zavislosti nieed&abelu (u SiteMasteru
nastaveni DTF - distance to fault). U tohotéremi se musi nastavit typ kabelu a jeho
rychlost Sfeni. Pouzivané hodnoty si operatotuje sam. Red nefenim se nastavuje
pribliznd délka kabelu od 0 m do cca ¢kalik metri vice, nez je fedpokladana délkaiiP
tomto n&reni musi byt na vzdaleném konektodtppjen kvalitni zatzovaci odpor jehoz
parametr je > 30dB. Zaroies timto n&fenim lze ot oznaeni kabelu (sektor a TRX
nebo DX). PoZzadovana hodnota je lepSi nez -30 dBpaxialni kabely a lepSi nez -26 dB
pro konektory. LepSi pro -30 dB znamenain&i dB, -32 dB, -33 dB a pod.

M éfeni antén se svodem

Méteni antén (mimo parabol GPS) ¥etne koaxialnich kab@l. Méteni provadime
na konektoru kabelu nejblize u BTSifppjenou anténou. Nastaveni SiteMasteru - SWR
(hodnoty bez roz#ru). Pozadované hodnoty jsou pro kazdy typ antéegeny v katalogu
vyrobce (¢tSinou od 1,1 do 1,3). Totodgifeni se neprovadi u MW, GPS technologie.

Po zng&feni jedné BTS tedy protokolujeme 1&teni. V @iloze 3 jsou tato gfeni

z jednoho kabelu v grafické podbbyobrazena.
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4.2 Commissioning

Do commissioningu iveme samadejme zahrnout i pedchozi kapitolu, protoze se
bez zm¢teni kabel pro dalSi nastavovani neobejdeme, ale skkitpravy vyznam tohoto
slova je “"oziveni”” nebo uvedeni do provozu. Tamzena softwarové nastaveni BTIS
NodeB.

4.2.1 Commissioning GSM BTS

GSM BTS se jako vnihi (indoorové) technologie pouZivaji dva druhy.kio
DE34 Indoor a Nokia Ultrasite. Kazdy &hto systém pouziva rozdilné programové

vybaveni.

4.2.1.1 Nokia DE34

Tato starSi technologie pouziva jako zakladni wastci program Nokia MMI
(Man-Machine interface). Prvnim krokem v nastav@&TS je vytvdgeni hardwarové
konfigurace v podprogramu MMI - Hardware Databas#tdE viz obrazek 30. Tento
soubor v sobobsahuje kolik sektérje pouzito, typ a pay tidicich karet, p&et vysilacich
jednotek do sektoru, pasmo v jakém se ma vysil@0 (8IHz nebo 1800 MHz). Dale
nastaveni p#iu étracich jednotek na BTS, nastaveni kaénahastaveni alarin pii
vysokém SWR (1,5 —ffchod alarmu signalujici vysoké SWR; 1,9 — bloksgesektor —
antena faulty) atd. Posledni $ésti tohoto souboru je definovani externich afar@tyii
z Ascomu a osm z CM2. Definuje se zde nazev algjatkuse bude na dohledu hlasit),
polarita (high nebo low) aiezitost alarmu ( minor, major, critical).

Po downloadu konfigurace do BTS nésleduje aktaeé softwarového baku a
nastaveni Transmissionigmosove) karty pomoci speciéalniho terminalu, kdele®nuji
hovorové a signalizami timesloty. Nakonec jetdba otestovat jednotlivé vysilaci
(transceiver) jednotky a zfit jejich vysilaci vykon (pohybuje se okolo 12 W).
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KTPLE_OM.322 - BTS HW Database
File Wiew Help
= 28 m 7
General  Configuration I Units ] Sectar Saltings] THX Seltings] ARFN ] EALC Inputsl EALC Dutputs]
Number of Sectors inthe BTS: ,E_ [¥ TCH Antenna Supervizion ™ MBLCF Hybrid Configuration
Sectar Metwark LCombiner(s] in Mumber of Combiner's Hw Mo of  Logical ID for
Type the Sector Antennaz Uit Type Add. THxs Each TR

[1 [esmaon =] |24 = [z JarE = R e

[T 4FE I N

[2 [esmsoc < [14F - 2 farE = 2 afa

[3 [esMoon -] [1ar =] 2 fere I e E N I G
For Help, press F1 UM

Obrazek 30 — HW Databaze Editor pro Nokia DE34

4.2.1.2 Nokia ULTRASITE

U Ultrasitu je nastavovaci schéma velmi podobnéo jak DE34. FResto zde
nalezneme zasadni rozdily. Nastaveni se provédildokia BTS Manager, ktery nabizi jiz
plné grafické progtedi. Stejg jako u DE34 jeteba jako prvni & vytvarit hardwarovou
konfiguraci. Zde v podprogramu Nokia BTS HW Configtor viz obrazek 31. Externi
alarmy se nedefinuji, tyto ma na starosti integradelkym rozdilem je definovani
zapojeni jednotlivych kab&lmezi jednotkami. Spojeni kalieh typy pouZitych jednotek
musi ve skuténosti souhlasit s grafickou podobou. Po download kbnfigurace do BTS
se musime vratit do BTS Manageru, aktualizovatwsof a spustit tzv. Commissioning

Wizard. Pro pedstavu vypada tato operace jako kdyz se v Mictds@idows instaluje
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4 PNKRA 3:2+2 - HW Configurator, Polling Local Connection: Speed 9600
File Edit Config n Miew BTS Conned tion Help

D|==| =l &2
o Configuration Candidate Currently in BTS
Tox | 1% Combiner | RX Combiner | R Div Combirer

E TIGE L DX 1 a DUGx1a DvGx1b
it TSGB 2 DX 1 DuGx1a DvGx 1 b
Uit T5GB 3 DYGx1h DVGx1b DvGxla
. TSGBS DYGx 3 a DVGx3a DYk 3h
% Candidate I TSGB 6 D¥Gx 3 a DVGx3a D¥Gx3b
= TSGB S DYGxE a DVGx5a DYGxSh

TSGE 10 DVGx 5 a DVGx 5 a D¥GxSh

B RO

Ulkr: Polling Local Connection: Speed 9600 |COM 1

Obrazek 31 — Nokia BTS HW Configurator — definovank, Rx a Dx kabat

novy program a jednotliva okna nepusti uZivatel¢ dakud nevybere nebo nezvoli
n¢jakou z moznych nabidek. V tomto se odehrava zbgktaveni. Obdokinako u DE34
i zde se definujeilenosova karta v tzv. Traffic Manageru. Neni moZoézit terminal. Ve
se definuje ve velmiighledné tabulce. Po dok&mi commissioningu se provadi testy a

opét méreni vykonu vysilacich jednotek (nesmi byt mensitzg W).

4.2.2 Commissioning Nokia UMTS

U UMTS technologie se pouzivaji k nastaveni Nod&Biizné programy. Nokia
AXC Manager k nastavenirgnosu (obdoba UltraSite Hub Manager), Nokia BT#® S
Manager k nastavertidicich a penosovych karet NodeB a Nokia Real Tilt Management
k nastaveni RCU jednotky ( obsluhuje naklonové miyto K pripojeni paitace do NodeB
se pouzivazeny kabel s konektory RJ-45 na rozdil od techgioldSM, kde se pouzivaji
jen sériova fipojeni. Ukitou nevyhodou je neustalééngéni IP adres $ prepnuti do jiného

programu. H nastaveni NodeB se&tginou postupuje od AXC manageru az po Real Tilt
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Management. i# nastaveni fenosového rozhrani se definuje tzerossconnection
(propojeni) viz obrazek 32. Propojeni jednotlivydimek v souvislosti s hitkovym
systémem a v navaznosti na¢pb vyuzitych 2 Mbit. V sowasté dob se standardn

definuji dva 2 Mbity. JednoduSSitgmb nastaveni je pouzittquldefinovaneho xml skriptu,

kde se pouze doplni IP adresy a po nahrani dorsysté nastavi datunxas.

| & Nokia AXC Manager C2.1/C2.5 - UPEDES B 1Bl
| File View Mode Configuration 1P Taols Help NOKIA
|
B =4+ 0o o ==
— <
AXC #Unit2, [F 1 Available Bandwidth: 4528 cellsis IModify.
4 P s Operatinnal State’ Disabled
2P CHR1 PCR: 4528 cellsis
P Ooft
WG 32 UBR1 PCR:151 cells/s
AALS PM Off AALS Pt Off
WG 33 CBRA PCR: 80 cells/s x WAM 2 CBRA PCR: 80 cellsfs
P Off WP O, VT 33
YC 34 CBR.1 PCR:150 cellsfs x WAM 2 CBR.1 PCR: 150 cellsls
PM Off WP O, VC 34
¥C 35 CBR1 PCR: 80 cellsis x AN 2 CHR.1 PCR: B0 cellsfs
PM Off WP O, VC 35
WG 36 CBRA PCR: 4067 cells's x AN 2 CHR1 PCR: 4067 cells/s
P Oft YP 0, YC 36
Crass-connections | o ‘ P
Hame [ Type [ Termination Faint1 | VPl VGl Tetmination Point 2 P [ WEl [ Category
AAL25IG [Channel Unit 2, IF 1 i 35 AN 2 ] 35.CBR.1
LAl Chianiol Ak ] ; SEWEM 2. 0 _36/CBR.]
CHBAP [Channel Unit2, 1F 1 i T3VIAM 2 il 33CBR1
DMEAP ‘Channel Unit2,IF 1 1 341WAM 2 0l 34/CBRA
= Connected
A start J Geae ”J (23 CHUMTS - Micrasaft lnta.‘.l 231 5€ PeDES mdi - Microsaf... | 5] Microsoft Exced - Nodsbe... ||Ennkia AXC Manager C... | ‘ |« o = 106

Obrazek 32 — Crossconnection v AXC Manageru

DalSi sodasti commissioningu je vlastni nastaveni BTS (NQdeRokia BTS Site
Manageru. Prvni&ci, kterou je teba udlat je nahrani aktualniho softwaru. To plati pro
vSechny pouzité programyimastaveni NodeB.Verze softwaru se vésmmé dob meni
skoro kazdé dva &sice. Dale se pok¥gje jako v gedchozi kapitole u technologie GSM
Ultrasite spu&nim Commisioning-Wizard, kde se definuje konfigwatodeB, zesilovaci
jednotky ¢i propojeni Tx a Rx kabg&l Zde se zadava i zZifeny Utlum kabelu (musi byt
maximalré do -2,5 dB). Pro ujighi, Ze nastaveni préblo tak jak ma, se lzerpswdcit
v podmenu Unit States. Jednotky bylynbyt ve stavu Working.

Uplnou novinkou proti fedchozim technologiim je Nokia Real Tilt Management
Obdobr jako u BTS Manageru se spusti RealTilt-Wizardieska@i se prvni menu se
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zadanim IP adres. V druhém menu se toti#ge spojeni s motorky (byva velniasto
pieruSené zw/odu prohozeni jednotlivych pinv konektorech, coz @ize mit za nasledek
nag. znikeni motorku, v horSimifpact RCU jednotky). Pokud je vSe v famlku, nastavi se
IP adresy a k jednotlivym sekfon se vzestupnpiitadi motorek podle sériovéhisla.
Déle se nastavuje typ pouzité antény a elektrickklon. Na za¥r je nutné motorky

nakalibrovat. B kalibraci poslechnout, jsou-li umésty do spravného sektoru.

4.2.3 Shrnuti

Asi nejwtsi rozdily @i nastaveni jednotlivych technologii jsou z méhdilpdu
patrné pi piechodu z DE34 na Ultrasite, kde se tatalmmenilo schéma doposud
pouzivaného programu MMI. Program BTS Manager pttakite je pehledrjsi, je
pouzito plreé grafické prosedi a pouZziva jiz ogdceného zpsobu postupné (po krocich)
instalace zndmé z Microsoft Windows. Definovaniestoti v Traffic Manageru je velmi
piehledné a logické. Schéma pouzité v BTS ManagerdeRopokrguje ve velmi
obdobném duchu jako u Ultasite. Satfgya jde o Upl# jiny typ technologie vyuZivajici
jingch metod pistupu atd. A tak i funkce v managerech jsou jiR&gbyl program na
nastaveni RCU jednotky

5 First call — prvni provolani

Na kazdém novénii rekonfigurovaném situ (stanici) se muség gredanim nebo
spusénim do provozu proveést posledni kontrolni faze. e asi nejmarkandsi rozdily

mezi technologii druhé &etti generace.

U GSM, vtomto pipact je jedno jestli se jedna o DE34 nebo Ultasite gtraré
uzivatele mobilniho telefonu to nikdo nepoznd),pjgtireba provolat vSechny timesloty
nabizené stanici, které provolat Ize. To znamewidna kazdé Transceiver (vysilaci)

jednotce je mozno proveést az 8 havaarove, kazdy na jiném timeslotu. Je-li na lokalit
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konfigurace nap 2+2+2, znamena to, Ze tato lokalita bude vysitatech sektar o ttech
raiznych azimutech aréch fiznych kanélech, dale v kazdém sektoru jsou obsadetiy
vysilaci jednotky a k dispozici je tedy 15 hovorokiytimeslot . Z toho 3 jsou weny na
GPRS. To znamena, Ze na takto dimenzované BT Stijelaoudlat 36 hovod. Stanice by
méla byt gepnuta po spolupraci s integratorem operatora ®o 2akazaného (bearer)
modu. Na takovouto stanici s€dmy (Eastnik nema Sanci chytit. Je tudiz R&V Sance

provolat vSechny timesloty, pokud se tamiegoji réjaky hovor skrz handover.

Naproti tomu u UMTS je peeba uskuténit pouze 2 hovory na sektor. Jeden
hlasovy a jeden videohovor. TakZe na stanidieclt sektorech musime provést 6 hdvor

Samozejn¥ je nutné vlastnit mobilni telefon, ktery podporu®TS.

Aby bylo moZno stanici GSM i UMTS takto otestovjathutné vlastnit, jak jiz bylo
zmiréno, UMTS telefon. Telefon musi obsahovat technistiftware, bez kterého se nelze
obejit. Skrz tento program seireme pipojit na ukity kanal¢i scrambling kéd u UMTS.
Prepnout se do bearing modu a tudiz mozntipppt se na zakadzané staniceaidme ugit
skrz teleforcislo kanalu vysilajiciho do &itého snéru nebo dalSich 6 sousednich k&nal
na které je mozné se v dané lokapitipojit. Muzeme ukit pribliznou vzdalenost od stanice
a samoejm¢ cislo timeslotu (u GSM), po kterém hadwme. Funkci je samogjme

mnohem vic, ale ty zméné se pouZivaji asi igstji.
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6 Zaver

UMTS zkratka z anglického Universal Mobile Telecoomitation System.
Ozna&uji se tak wtité sit treti generace, které nabizeji opratztoym mobilnim sitim GSM

zejména rychlejSi datovégnosy a moznost videohovor

Souasné standardy telekomunékéch technologii nemohou splnit nové pozadavky
budoucnosti. Mobilni sftdruhé generace se jiz dostavaji na hranice svyEinaosti, které
jsou omezeny frekveénim spektrem a #{ou prenosoveho pasma.cRoliv stavajici sit
stéle postéuji k prenosu mobilnich hovéra dat aplikaci druhé generace, jako jsou textovée
zpravy a pistup k Internetuies WAP, nalstajici pozadavky trhu na mobilni vidg¢eposy
¢i mobilni piistup na Internet v masivnimeiitku zviadnout nemohou. DalSim vyvojovym
trendem je fechod uzivatel od fixnich telekomunikénich siti k mobilnim.

Telekomuniké&ni technologie jdou neustale iggl a i technologie UMTS se stéle
zdokonaluje a zrychluje. Zipodnich 384 kbit/s ip spusSéni technologie 1.12.2005 v Praze
a Brre byla navySena rychlost az @ed024 kbit/s pomoci nadstavbové technologie HSDPA
(High Speed Downlink Packet Access). Z hlediskacsiaci typa NodeB na zaklad-
novych stanicich se stale pouzivA UMTS UltrasiteySéni bitové rychlosti se¢g pes
nadstavbovou technologii HSDPA na béazi FDD, ktez@ytiaduje aZz tak zasadni amy v

siti jako takové. Mé spiSe charakter jejiho upgradu

Lidé maji stale #tSi naroky na stahovani dat a tak i¢diiteti generace jsou
zantteny v prvérad na data. Myslim, Zze kombinace siti druhé genepoepoteby
pienosu hlasu a sitieti generace pro datové sluzby bude po dal&kblik let fungovat
jako zékladni sdruzend mobilnitsd gipadné dalSi generace budou fungovat jen pro
specifickou¢ast obyvatelstva a budou vyiplat dalSi naroky zakaznika.
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Priloha 1 — Technicka specifikace

Ed Microsoft Excel - CKPRI TS

Soubor  Uprawy  Zobrazik  Vlo%it  Formdt  Méstroje  Data  Okno  Mapowéda

DeEsaSf && B v @ = ~-2] f{ll 100w -~ [3 2 adalcE -9 - B I
s T ¥ g2 .
589 - i
A B & D

1 seznam aktualizovan 1.8.2005
2 Datum othvozu

3 Sklad firrmy (ko) : TERMS a.s.

4 Lokalita : CKPRI

5 SAP kod : 23348

B

7 |18 DIGIT SAP POPIS 40 DIGIT SAP POCET SKUPINA MATERIALU
] vl v| v| vl
43 | Akl BSLATED Ak FlAMM BZLATE0 6% 16045 16 |EB AKLU

138 | ANT KF39623 AMTEMA KATHREIM 739623 G5 3 | EB_ANT K
226 DRE K737974 DRZAK KATHREIM K737974 2 BB ANT K
228 DRI K738546 DRZAK KATHREIN K7 38546 4 EB AMT K

258 BBEZF BBE2F GSM/EDGE TRY Baseband Linit 2 |EB_RGUS

251 BPGY U5 BPGY G5M Bias Tee 2  |EB_RGUS

266 DY GA, LS DiEA GSh Dual Dupl. Unit 2 EB RGUS

268 KON TC COMMECTOR TG 4 |EB_RGUS

270 MZLA US M2LA GSM Multicoupler Unit 2 | EB_RGUS

273 PWSE S PSWE Power Supply Unit 1 EB RGUS

277 TSGE TSGE GSMEDGE TRY RF Unit 2 |EB_RGUS

278 UsBU S USBU Base Unit 1 |EB_RGUS

279 VREA U5 WHEA Transmission Unit FC E1T1 1 |EB RGUS

282 WO GA US WCEA GEM Combiner 2 EB RGUS

484 | KOAR 142 KIOAK 172 65 EB_KOA

495 DATA KABEL 8 DATA KABEL Bx 10 EB PCM

511 KON 7/16M 172 KOMEKTOR 7/16M PREO 152 BMNB473EE 8 EB KODA

46| ZEM KIT 172 ZEMMICT KIT 142 4 |EB_KOA

5851 FEM SWORKA 1/2 FEMMICT SWO0RKA 172 4 |EB_KOA
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Priloha 2 — Site confiquration

Site Configuration

SiteConf UMTS
RF
Finanéni Kod Lokality: 21421
Pismenny kod lokality: P4KRE
Nazev lokality Krejpského
Kraj: PR
Okres
Typ
Poznamka
Ptiloha (obrazek):
Je s instalaci tohot site spojena nutnost
rekonfigurovat jiny site?
Cell Code Azimut Antenna  Power [dBm] Mech.Tilt  Electr. Tilt UARFCN
UP4KRE102 120 742 215 43 0 6 10564
UP4KRE103 240 742 215 43 0 6 10564
Antenna Popis
742 215 Multi-band F-Panel DCS/UMTS Adjust. Electrical Downtilt 0%10°1302mm ; 65°
HOR ; 7°VER; 10°El. til
Prenosova trasa :
ID Signalu 11183
Poznamka
Prilohy 2.2Mb ML P4JIM>2.2Mb ML (1996) P3UTB>15_2/411/16>SDH P4HVE 8/402/1 (31)

PathTrace: pgut15.2-411/16, ax07p4-2-31

Ukon éeni pFenosové trasy
Finanéni kod

Zkratka

Typ zafizeni

Zkratka zafizeni

Port :

BTS ID

NP traffic descriptor

21690
P4HVE
S-AXC
AX07P4
IFUF #2 (31)

3044



td conformance definition
100 CBR1
101 CBR1
102 CBR1
103 CBR1
104 CBR1
105 UBR1

VP/VC Configuration
IMA Group number
Number of E1 links in IMA group
Total bandwidth
(Number of cells in IMA)
Number of WAMs
Number of WSP-C
Timing link [E1]

Frame length

Min no. of links

Max. delay difference
number of VPI bits
number of VCI bits
AXU type

AAL2 mutliplexing

NODE B

Node B Net , Mask / 28

RNC AA/30

Network .0/28
RNC AA interface
Free

Broadcast

WNEFEO

Network .4/30
BS MWAM
Free
Broadcast

~N o o b~

8 Network .8/29
9 AXC IPOAM Interface

10 RCU
11 LMP PC
12 Free
13 Free
14 Free

15 Broadcast

Default GW IP:
NTP IP

PCR CDVT
[cell/s] [ps]
4528 220
80 12500
150 6667
80 12500
4067 245
151 20000
33
[cells/s]
1
2
1
25[ms]
4[bits]
7[bits]
AXU-A
NO

0 Network .0/30
1 RNC AA interface
2 Free
3 Broadcast
BS Net/30
0 Network .4/30
1 BSMWAM
2 Free
3 Broadcast
AXC Net/29
0 Network .8/29
1 AXC IPOAM Interface
2 RCU
3 LMPPC
4 Free
5 Free
6 Free

7 Broadcast

10.169.96.2
10.169.96.5

Poznamka

VP CBR (4528cps)
C-NBAP CBR (80cps)
D-NBAP CBR (150cps)
AAL2SIG (80cps)
AAL2UP (4067cps)
DCN UBR (151cps)

10.169.100.176/30
10.169.100.177
10.169.100.178
10.169.100.179

10.169.100.180/30
10.169.100.181
10.169.100.182
10.169.100.183

10.169.100.184/29
10.169.100.185
10.169.100.186
10.169.100.187
10.169.100.188
10.169.100.189
10.169.100.190
10.169.100.191



Priloha 1 — Protokol o m éreni koaxialnich kabel U

;\DatalB TSP 4KREWmETeni UMTS 10_10_2005\P4KRE1. dat

Distance-to-fault
P4KEE - UMTS - 1.sektor TRx
140 M1 1,072 @ 28,95 Meter
135 £
130 £
% 1,25 ;
G 120 E
s £
1,10 £
105 £
1,00 S SR 4 I‘-'r"'_f“-—d»—-&-_l/"!_"h/l |' |\ [
0.0 25 50 Th 10,0 1248 18,0
Distance (0,0- 150 Meter)
Resolution: 130 CAL: ON(COAX) CW: OFF
BiasTee: OFF Output Power: 6,00 dBm
Date: 09/30/2005 Time: 09:25:14 InsLeoss:0111dB/m
Model- 82510 Serial # 00207040 Pron Vel-02e0 |
=) D:\Data)BTS\PAKRE\maFeni UMTS 10_10_ 2005\P4KREZ. dat =1k
Cable/Waveguide Loss
PIKRE - UMTS - 1 sektor TRx
D D M -1.22dB @ 2241 47 MHz
05+
10 E N N Vi P P N
P S ——7 e S—— ]
@15 £
20+
_2 5 :Un'll 2
_SD:II\\I\\II\\II\\III\I\\II\\III\III\II\‘III
2150 2160 2170 2180 2180 2200 2210 2220 2230 2240 2250
Freguency (2150,0 - 2250,0 MHz)
Resolution: 130 CAL: ON(COATX) CW: OFF
BiasTee: OFF Output Power: 6,00 dBm
Date: 09/30/2005 Time: 09:26:02
odel- 82351 Serial # 00207040

:\Data\BTS\PAKREwmETeni UMTS 10_10_2005P4KRES. dat

VSWR
P4KRE - UMTS - 1 sektor TRx
15 N1 1,265 @ 219720 MHz
14
w13
= E
- 19 £ £ /\\ TN,
4T / NS A /\\_/ \’_’ﬁ
11 \ T
N ~—
WD:I\\IIII\IIII\\IIII\\‘III\\III\\\III\\IIII
2180 2160 2170 2180 2180 2200 2210 2220 2230 2240 22580
Freguency (2150,0 - 2250,0 MHz)
Resolution: 130 CAL: ON(COAX) CW: OFF
BiasTee: OFF Output Power: 6,00 dBm
Date: 09/30/2005 Time: 09:27:52
| nipdel s71C Serial s




