Test wiva prednttu elektronika 3.rénik oboru 26-52-H/01 mechanik elektronickycliizani
Kapitola vysokofrekveini spojovaci systémy GSM

1.Nakresli a vys¥tli schéma mobilniho telefonu.

A
= KOD KOD
= RV gl\(ng K Z A/D

RP DEM DEK [ _IDEK

|—b— GMSK] K 7 D/A

2.Jaké vzorkovaci frekvence je pouzita?

3.Jaky typ kvantovani je pouzit?

4.Jaky jiny typ kvantovani znas?

5.Kolik hladin je pouzito p¥i kvantovani?

6.Kolika bitové ¢islo obdrzi jeden vzorek?

7.Jaka je prenosova rychlost na vystupu A/D pevodniku?

8.Jaka prenosova rychlost je na vystupu bloku KOD-Z?

9.Co se dje se signalem v bloku KOD-Z?

10.Z jakych podbloki se sklada blok KOD-K ve snéru vysilacim?
11. Z jakych podbloki se sklada blok KOD-K ve sndru p¥ijimacim?
12.Ktery podblok bloku KOD-K je ut ¢éen k minimalizaci zkresleni lhem pfenosu?
13.Vyswitli princip prokladani signélu.

14.Prok se Sifruje signal?

15.Nakresli signal FSK(frekvergéni kli¢ovani)

16.Co je zkratka GMSK?

17.Co je FDMA co TDMA?

18.Co je FDD?

19.Co je SIM?

20. Jakymi pistupovymi kddy je karta chranéna?
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21.Co je IMSI?

22.Co je prozatimni identifikaéni ¢islo (TMSI)?

23.Jakeé kmitatty jsou u GSM900 pouzity pro uplink,jaké pro downlink?
24.Z jakych t¥i zakladnich podsysténi se sklada cely systéem GSM?
25.Co je ozn&ovano zkratkou PSTN?Cesky!!

26.Co je to Handover

27.Jaké vykony dli mobilni stanice do vykonovych ¥id. Ktera t¥ida se pouziva
negastéji ?
28.Co je to simplexni, poloduplexni a duplexniignos ?

29.Co je to interferertni zéna ?

30.Co je to sektorizace ?
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Test wiva prednttu elektronika 3.rénik oboru 26-52-H/01 mechanik elektronickycliizani
Kapitola vysokofrekvetni spojovaci systémy GSM

Vypracovani testu z kapitoly mobilni komunikace.

1.Nakresli a vys¥tli schéma mobilniho telefonu.

A
4 KOD KOD
= RV gl\(ng K Z AID

DEM DEK [ |DEK

L1 RP [M[emsd |k 7 D/A

Hovorovy signal ve frekvemim pasmu 300Hz az 3400 Hz jeiepodniku A/D peveden

do digitélni formy. Podle vzorkovaciho teorému frkovaci kmitget f,, = 2. f,, mé byt

minimalné dvojnasobkem nejvyssihdggmaseného kmittu. Je tedy volena vzorkovaci

frekvence 8 kHz. ®vzorkovani se pouZziva linearniho kvantovani,namena, ze vSechny

kvantovani hladiny jsou stejrsiroké. Je mozné také pouzit nelinearni kvanto\kaie

hladiny maji fiznou &iku. Fi pouZiti 13 bitového vzorkovani je pouzith2 8192

kvantovacich arovni.

V kodéru zdroje dochazi ke sniZzeni datového toku:

Prenosova rychlost vyj&dna jako bitova rychlost je tedy ¥ 8000 . 13 = 104 kbit/s
-zaffedpokladu, Ze 1 kbit = 1024 diplati, Ze 104 kbit = 106496 bii

Procesem kodovani, odstéaim nadbyténych ( redundantnich ) informaci se dosahne
snizeni penosoveé rychlosti na 13 kbit/s.

13 kbit = 13 . 1024 Kit= 13 312 bit/ s presrgji 13 000 bifi/s a to je 260 bit/20 ms
Soutasre dochazi v obvodu kodéru zdroje k odstrsimadbyténych kmitata, které jsou
obsaZeny ¥eci, ale nejsou nutné k rekonstrukci hovorového dign&hledem k jeho
srozumitelnosti. Takto upraveny signal prochazkdadéru kanélu, kde dochéazi k jeho
koédovani, prokladani a Sifrovani.

Nasled® je digitalni signal modulovan s vyuziti@ausovské modulace s minimalnim
zdvihem GMSK.Zakbdovany digitalni modutai signal se fivadi do modulatoru vysite,
kde se jim moduluje nosna vina. Pro radiotelef@ystém GSM byla jako nejvho&si
modula&ni metoda vybrana gaussovska modulace s minim&diimem, zn&ena zkratkou
GMSK (Gaussian Minimum Shift Keying). Jedna se o upmavevariantu modulace MSK.
Signal modulovany metodou MSK zaujima relativnalé kmit@tové pasmo, istava viak
negijemné vyzéovani do sousednich pasem, které Ize odstramédiltProvadi se tedy
predfiltrace datového signalu pomoci gaussovské gwbpusti, odtud pochazi nazev této
modulace. ProtoZ&asovy piibéh filtrovaného signalu neobsahuje skokov&ry nengni se
skokow ani vysilany kmitéet. U této modulace jeatbzity modul&ni index (B x T), coz je
souin Sitky pasma gaussovské propusti a doby trvani bituniRdé hodnoty modutaiho
indexu klesaji postranni laloky ale roste mezisylo interference, pro velké hodnoty je
tomu naopak.
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i bez filtrace

U systému GSM je pouzita GMSK s filtraci modinéno signalu gaussovskou dolni propusti
s relativni Sikou pasma B x T = 0,3.

Frekvenéni skoky nosné viny

Dvé sousedni nosné viny maji v systému GSM odstupkBl0 pricemz kazda z nichipnasi

8 nezavislych &astnickych kandl sdruzenych metodou TDMA. Jeden kanal vSak nevguziv
v pribéhu hovoru jednu a tutéz frekvenci, ale ¥itirch ¢asovych intervalech fpskakuje”
mezi vice nosnymi frekvencemi. Systém GSM tedy paupomalé frekveimi skokySFH
(Slow Frequency Hopping). Pomalé frekuenskoky tak pinaseji d¢ hlavni vyhody.

1. Frekverni diverzita: Pomaha redukovat ztraty rddiovéhgesgdor oblastech s
rychlym Rayleighovym anikem.

2. Interferergni diverzita: ZvySuje €&innost metody oftovného vyuziti frekvenci
radiovych kanal.

Déle je signél fiveden do obvail vysilate a je vysilan k zakladnové stanici.

Systém GSM ma vyhrazenadiadiova pasma oiee 2x25 MHzPro vzestupnou trasu
(vysilaji mobilni stanice) je to 890-915 MH=a pro trasu sestupnou (vysilaji zakladnové
stanice) je to 935-960 MHzSystém poskytuje ptnduplexni provoz ve forthfrekvereniho
duplexu FDD s duplexnim odstupem 45 MHz. Nosné whayi vzajemny odstup 200 kHz,
takZze v pasmu 25 MHz je jich celkem 125. Kahd je oddlovaci a nepouziva se prégmos
hovon, vyuzitelnych je tedy 124 duplexnich kaind&azdéa dvojice uplink/downlink je
potom ozn&ena absolutniniislem radiového frekveéniho kanalu ARFCN (Absolute Radio
Frequency Channel Number). U systému GSM nabyva@i¥RRodnot 1-124. Kapacita
frekvertniho pasma v oblasti 900 MHz se ukazala nedogta a proto bylo rozhodnuto o
pouziti dalSich kmit&tovych pasem. Vznikl tak systém nazyvaagM 1800 (DCS 180Q)
ktery je zaloZen na standardech GSM a je koncipgvéamasazeni v likach malych
rozmerd.

Na pijimaci stra je signél zpracovan v podstahverznim zgsobem
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2.Jaké vzorkovaci frekvence je pouzita?

Jak byloreceno v fedchozi odposdi, pouziva se v systému GSM vzorkovaci frekvence 8
kHz, coz je o #Bco vice nez dvojnasobek nejvyssitker@seného hovorového kmiito

3400 Hz

3.Jaky typ kvantovani je pouzit?
V systému se pouziva linearni kvantovani, vSechlayntovaci Grové maji stejnou $ku.

4.Jaky jiny typ kvantovani znas?
Existuje také systém nelinearniho kvantovatiikigrém jsou §ky kvantiza&nich arovni
razre Siroke.

5.Kolik hladin je pouZito p¥i kvantovani?

P¥i pouZiti 13 bitového vzorkovani bude priepod analogového signalu vyuZith'28192
kvantovacich hladin. Ve skuteosti se vSak u modernich syste@SM vyuziva metoda dale
popsana:

Analogovy elektroakusticky signal je v kodéru vg&iclenén docasovych segmento délce
20 ms coz odpovida kmittu snimani 50Hz. Procesem kédovani jsou potom jédéo
segmenty fevedeny na digitalni hovorové ramce po 260 bitéemuZ odpovidaienosova
rychlost 260/0,02 =260 . 50 = 13 kbit/s. Kazdy rérabsahuje 188 Hittzv. excit&niho
signdlu, z shoz se v dekodéruifimac rekonstruuje poZzadovany vystupni signal. Dalee z
2 x 36 = 72 bil, reprezentujicich koeficienty digitalnich filtrTyto bity jsou dale f@skupeny
a uspsadany do skupin vhodnych pro nasledujici ochrammélové kédovani.iPtomto
procesu seffhlizi k vyznamu jednotlivych hitpro zajiséni dostaténé kvality grenosu
hovorovych signdi.

analogovy
haovarovy
signal
20ms

kadavany
signal
RFE-LTF

260 bitl 1

Ia || Ib | o |

pres kupeni

biti 50+3|[ 132+4 || ?aﬂ| celkem 267 bitl)

konvoluEni |
kéadovani

celkem

378 L78 | 456 bito

Z pavodnich 260 bit se pouzije nejprve prvnich (co sdeFitosti tye) 50 bifi typu L a ty
jsou zabezpgny kdédem CRC (jsouridany 3 kontrolni bity). Nasledujicich 132 bitypu |
je doplreno o 4 nulové bity a vytid se tak blok bit typu | 0 189 bitech. Tento blok je poté
podroben konvolénimu kédovani (rychlost 1/2, omezovaci délka K2&))z ziskame 378
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bita, které jsou dale sl@eny se zbyvajicimi 78 nejmé&nlilezitymi bity typu Il, které se
protichybow nekoduji. Vysledny blok ma pak délku 456ikdt odpovid&asovému segmentu
20 ms. Ochrannym kédovanim se tak zvySi@gnpsova rychlost zakédovaného signalu z
puvodnich 13 kbit/s na 456/0,02=22,8 kbit/s.

6.Kolika bitové ¢islo obdrzi jeden vzorek?
Pri pouziti 13 bitového vzorkovani tkiojeden vzorek 13 bitové slovo

7.Jaka je prenosova rychlost na vystupu A/D pevodniku?
V pripact zakladniho modelu s pouzitim 13 bitového vzorkrekvenci vzorkovani 8 kHz
bude genosova rychlost na vystupu A/Bepodniku 104 kb/s; tj. 8 000 vzdrk. 13 biti

8.Jaka prenosova rychlost je na vystupu bloku KOD-Z?
Procesem kodovani, odstéaim nadbyténych ( redundantnich ) informaci se dosahne
snizeni penosoveé rychlosti na 13 kbit/s.

-tedy 13 kbit =13 . 1024 bit 13 312 bili/ s gresrEji 13 000 bifi/s a to je 260 bit/20 ms

Kazdy hovorovy ramec se paklidna 188 biti signalovych, ze kterych se pak jjnaci
rekonstruuje pvodni signal
a dale 2 x 36 bit= 72 biti pro koeficienty digitalnich filik LTP a LTC

188 bitz + 72 bit: = 260 bit

9.Co se dje se signalem v bloku KOD-Z?

Souasré dochazi v obvodu kodéru zdroje k odstr@madbyténych kmita:ta, které jsou
obsazeny ¥eci, ale nejsou nutné k rekonstrukci hovorového dign&hledem k jeho
srozumitelnosti.

10.Z jakych podbloki se sklada blok KOD-K ve snéru vysilacim?
V kodéru kanalu KOD-K dochazi ke kodovani kan&lprokladani a Sifrovani

Pro dosazeni co nejvyssi odolnosti systemu G8&MruSivému fisobeni shluk chyb je
kanalové konvoléni kodovani dopléno jese tzv. diagonalnim prokladanim (interleaving).
Kazdy bitovy blok o délce 456 (viz. otaz&® )biti vytvoreny (¥ predchozim kanalovém
kédovani, je rozélen na 8 skupin po 57 bitech. Ty jsou poté metadiagonalniho
prokladani proloZzeny s poslednidtyrmi skupinami z gedchoziho bloku a prvnindtyfmi
skupinami z bloku nasledujiciho. V takto upraverségmalu jiz d¥ sousedni skupiny 57 hit
nendlezi jedinému, ale &wa tiznym blokim.

Blok I -456 bithh Blok 2 - 456 bint Blok 3 - 456 biti
2 x 57 bith B x 57 bitk Hx 57 bith
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Dveé sousedni bitové skupiny délky 2 x 570bée ozna&uiji terminem burst. Po dogni
tréninkové sekvence, vyuzivané piely ekvalizace, adkolika dalSich pomocnych lhitmayji
bursty dobu trvani 0,577 ms, cozZ je doba trvamigédcasového intervalu. Takto upraveny
burst se nazyva normalni burst a je zakladni jéadnoprenosu v systému GSM. Prokladani
ma velky vyznam v tom, Ze jgipienosu zrinéno pdadi bitovych skupin a dojde li tedy

v pribéhu prenosu k typickému shluku chyb, budou postizenératgzet dotrznych

bitovych skupin. Po inverzni operaci kijpmaci se tak zisk& signal, w&hoz chybg

pienesené bity nesousedi a shluk chyb je takgaen na rozptylené osamocené chyby, které
nejsou jiz tolik zavazné a je mozno je korigovatkalucnim dekodérem.

6125
sUperramec 51 multiramc(
7 120ms
multiramec 76 ramch
) 4815 ms )
ramec Ol 1234|567 8 slatl
3 57 1 26 1‘ 57 3|8 _‘
576 92 us

Kompletni normalni burst je situovan dasového intervalu o délce 0,577 ms. Obsahuje
celkem 2 skupiny po 57 bitech, nesouci vlastnirmgci a dale tréninkovou ekvaliad
sekvenci o 26 bitech. Typ ekvalizéru neni spectfdrai GSM peva stanoven — jeho
provedeni zalezi na vyrobci mobilni stanice. Zbyiakstu je tvéen 6 okrajovych bit, dva
kontrolni bity a 8,25 bit ochrannych. Takto vytweny burst ma délku 156,25 bia dobu
trvani 0,577 ms. Spojenim 8 burse vytvdi casovy ramec TDMA o dabtrvani 4,615 ms.
DalSim spojenim 26asovych rami TDMA vznika jeden multiramec, spojenim 51
multirdmdi vznikne superramec a nejvyse v této hierarchji bigperramec.

11. Z jakych podbloki se sklada blok DEK -K ve sniru prijimacim?
Ve smeéru prijmu dochazi k opmému procesu nez ve &m vysilani. V dekodéru kanalu
tedy dochéazi k deSifrovani , restituci prokladandekodovani,ifjatého signalu.

12.Ktery podblok bloku KOD-K je ut ¢en k minimalizaci zkresleni lhem pfenosu?
Minimalizace zkresleni- vypadku datovychtbi se zabrani kddovanim

13.Vyswtli princip prokladani signalu.
Posloupnost bitje rozdlena na pakety, které jsou sasré prokladany( prohazeny). Tim se
vylouci vznik shlukovych chybovych kit Ostatni viz. ot.10
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14.Prcé se Sifruje signal?
Pti prenosu digitalniho signalu je nutné dgigirenos proti moznému odposlechu. Proto je
signal Sifrovan

Sifrovani probiha tak, Ze je na zakladice (kombinace zndh pomoci Sifrovaciho algoritmu
vygenerovana bitova posloupnost. Tato Sifrovaciqugmost se pakifEita k grenasené
bitové posloupnosti. Proces Sifrovani v systému G&pbpsan nasledujicim obrazkem.

HLR/Aul
Radiove Generitor e
it nihodnich Antentifikaéni
' MR IR ki Ki
cisel
- === [
| 1 1
I _
I Sifrovac algorimus
SIM karta I A3
| A
" . I T
Autentifikacni i I
klic Ka | I
i I
' ! 77T SRES
Ki ! RAND ; '
' Yo : | VLR
i [z T s 1
| =t ~ il -
Sifrovact algoritmus | |0 1 i
A3 .
SRES

V registru HLR (AuC) je vygenerovano nahodtigio RAND. Na z&klagltohotocisla je pak

s pomoci autentifikaniho klice Ki podle Sifrovaciho algoritmu A8 vygenerovanréifaci kit
Kc (zarove je pomoci algoritmu A3 sgitdna odezva SRES - viz. autentikace) . Tato &ojic
(RAND - 128 bifi, SRES - 32 hit a Kc - 64 bit) je predana do registru VLR, kde je po dobu
spojeni uchovana. Registr VLR délieposle ndhodné&slo RAND mobilni stanici, kterd v
SIM kart na zaklad znalosti Ki a algoritmu A8 vygeneruije SifrovacidkKc. Sifrovaci
posloupnost, kterou kipnaSenym dam pricitame, je generovana pomoci algoritmu A5.
Vstupnimi Udaji pro tento algoritmus je Sifrovadickkc (64 biti, generovany zvl&3pro

kazdé spojeni) &slo TDMA ramce (22 bit ménicich se kazdych 4,615 ms). Sifrovaci
algoritmus jiz neni ziyodu dostaténé vypaetni kapacity a rychlosti ulozen na SIM Kart
ale je implementovanipmo v mobilni stanici. Pokud¢hem hovoru dojde k handoveru,
Sifrovaci kIt Kc se nemini. Ani pii Sifrovani tedy nedochazi kgnosu zadného ki a
radiovym rozhranim jsouipndSena pouze nadhodfidla RAND a Sifrovana data.

Algoritmy A3 a A8 nejsou specifikovany v dopéani, ale GSM MoU (Memorandum of
Understnding) a je zde ponechanétarvolnost, ponechavajici moznost domluvy mezi
provozovatelem sita vyrobcem SIM karet.
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15.Nakresli signal FSK(frekvergéni kli¢ovani)

Princip frekverniho klicovani FSK je zaloZzen na 2Zn& kmitoctu nosné viny fi piechodu
signalu z urovalog. ,.1" do log. ,,0“. Sodasré se zndnou kmitatu dochazi i ke zgné faze.
o 180°.

16.Co je zkratka GMSK?

Pro radiotelefonni systém GSM byla jako nejvhgsinmodul&ni metoda vybrana
gaussovska modulace s minimalnim zdvihem¢ena zkratkolGMSK (Gaussian Minimum
Shift Keying). Jedn& se o upravenou variantu mastuMSK.

i bez filtrace

Déle viz. ot¢.1

17.Co je FDMA co TDMA?
Vicenésobny fFistup s kmitoftovym délenim, FDMA (Frequency Division Multiple
Access)

Tato metoda spidva v tom, Ze dané pasmo refiche na subpasma, kterym jsou dale
piitazeny jednotlivé kanaly(kmitty). Jednotlivi dastnici tak komunikuji naiznych
kmitoctech. Tento princip je vyuzivan nididad u analogovych celularnich systépro
mobilni komunikaci.
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Vicenasobny Fistup séasovym dlenim, TDMA (Time Division Multiple Access)

Jedna se oifstupovou metodu pouzitelnou pouze v digitalnickt&yech. V daném
frekvertnim pasmu jsou vytwenycasové useky (intervaly, sloty) a ty jsou pot@&¢ovany
jednotlivym uzivateim pomocicasového multiplexu. Skupina takovychto intedival
prisluSejicichliznym (Eastnikim se nazyva rdmec.

Nevyhodou této metody je omezeny dosah. Tenjsdmen tiznou dobou $éni radiového
signélu od#izr¢ vzdalenych uzivatél a napiklad u systému DECT je timto problémem
omezen dosah na 7,5 km. Omezeni tohoto mechanziesit néfenim a kompenzaci doby
Sifeni signalu mezi zékladnovou stanici a mobilniistaten. vysilanim mobilni stanice v
piredstihu, aby naipimaci stra® nedochazelo kasové kolizi se signaly jinych stanic. Tento
mechanismus je implementovan tigfad v systému GSM, kde je za timtgelem pouzit
parametr TA (Timing Advance) a dosah u tohoto systge 35 km.
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18.Co je FDD?

Pro bezdratovoudastnickou komunikaci se veétgine piipadi vyZaduje duplexniignos.
Nejcastji se pouziva pro kazdy smpienosu rozdilného frekveéniho pasma aifslusna
metoda je oznmvanaFDD (Frequency Division Duplex). Tato technika je pimaha pro
analogoveé systémy nebo digitalni systémytsim dosahem (NMT, GSM).

D
1 \j\,f\/\/

uplink downlink
—_—
t| Hz |

V n¢kterych gipadech se oba kanalyigluSejici jednomu okruhu rozliSuji na zaklad
casoveého duplexu, to znamena, Ze komunikace protgilpgdnom kmitdtu a dopednému
kanalu je pifazen jedeasovy interval, zgtnému pak jinyasovy interval. Tento princip je
nazyvanTDD (Time Division Duplex) a je pouzivartgrevsim pro systémy s malym
dosahem, ndjklad pro bez&irové telefony (DECT)

19.Co je SIM?

Karta SIM (Subscriber Identification Module) je nutnou soéasti mobilni stanice a ta je
bez této karty nepouzitelna (s vyjimkoutisého volani 112). V obvodech této karty jsou
ulozeny specifické Udaje o pravoplatném majitetikadale jehaityrmistné identifikani
¢islo PIN (Personal Identification Number) a riemé identifik&ni ¢islo PUK (Personal
Unblocking Key). Hlavnim smyslem SIM karty je@eni a identifikace uzivatele a sluzeb
jemu gistupnych. Karta jeflenosna a lze ji pouzit s libovolnym mobilnim telega. SIM
dale uchovéava nasledujici udaje :

o IMSI (International Mobile Subscriber Identity)
o Autentikani kli¢ (Ki)
o Sifrovaci kIt (Kc)
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o TMSI (Temporary Mobile Subscriber Identity)
o LAI (Location Area Identity)

20. Jakymi pFistupovymi kddy je karta chranéna?
Pomocictyimistného identifikenihocisla PIN, PIN 2 a neémného identifikanihocisla
PUK, PUK2.

21.Co je IMSI?

Je to identifikani ¢islo astnika.

Subsystém NSS realizuje celiadu specifickych dloh, spojenych s mobilitatastniki.
Soutasti kazdé sitGSM je domovsky lokani registr HLR, cozZ je v podstahlavni databaze,
ve které jsou uloZena veSkerndarita data o uzivatelich 8itObsahuje @lezitacisla IMSI
(International Mobile Subscriber Identity), MSISDN (Mobile Subscriber ISDN Number),
zpiistupréné sluzby a dale néjglad Udaje tykajici se polohy uZivatele.

Mobilni zaizeni jej jednoznan¢ identifikovano pomoctisla IMEI (International Mobile
Equipment Identity), uloZeného v jeji p&in

22.Co je prozatimni identifikaéni ¢islo (TMSI)?

TMSI (Temporary Mobile Subscriber Identity) . Jeitslo, které je fidéleno mobilni stanici
MS po spojeni s MSC, zafidje anonymitu a poifpchodu do jiné MSC je stanidligéleno
jiné TMSI

23.Jaké kmitatty jsou u GSM900 pouzity pro uplink,jaké pro downlink?

Systém GSM900 ma vyhrazenadadiova pasma oie 2x25 MHz Pro vzestupnou trasu
uplink (vysilaji mobilni stanice ) je to 890-915 NHz apro trasu sestupnou downlink
(vysilaji zakladnové stanice) je to 935-960 MHz.

24.Z jakych t¥i zakladnich podsysténi se sklada cely systém GSM?
Na nasledujicim obrézku je ve fa¥rizv. sfoveého (blokového) schématu zndzana
celkova struktura systému GSM. Zobrazeny systémzelen natii subsystémwy jsou zde
uvedeny i vyznamy jednotlivych zkratek.
BSS — subsystém zakladnovych stanic

NSS - subsystéemtsivy, spojovaci, ma podobnou funkci jak telefonritédna

OSS - opermi subsystém, zabezpge provoz vySe zmimych subsystém
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- IWF — ISDN

il s

GMSC: VLR . NSS

25.Co je ozn&ovano zkratkou PSTN?Cesky!!
Pod ozn&enim je uvedena vejna-grepojovana- telekomunikai st’ (Public Switched
Telephone Network )

26.Co je to Handover

V sousednich hikach se vzdy pouzivaji kanaly s odliSnymi frekvenca @i pirechodu
mobilniho &astnika pes hranice butk je tedy nutné feladit jeho stanici. Tento proces se v
modernich systémech uskéiigje zcela automaticky, bez zasahu obsluhy staainazyva

se handover. Provoz systému vyzaduje, aby byla@leuggistrovana okamzita poloho
mobilni stanice alesgana urovni butk. Urcovani polohy stanice @iie byt realizovano
napiklad tak, Ze mobilni stanice neustéle udrZujeespicg nejblizSimi zakladnovymi
stanicemi, které jsou v dosahu. Ty vyhodnocuiji kuapojeni a informuji o tom Gstdnu.

Z téchto informaci poté Ustdna uéi tu zakladnovou stanici, jejiz spojeni s mobikaingci
stanice z jedné hikky do druhé v pibéhu hovoru, tsedna ji pidéli nové hovorové kanaly.
Cely tento proces trva velice kratcedném hovoru je nepagthnutelny

Mezibuiikovy handover. Automatické pelad’ovani mobilnich stanicippiechodech fes
hranice buik se oznéuje pojmem inter-cell Handover
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V moment 1 mobilni stanice komunikuje se zakladnovou siahid/ okamziku 2, kdy se
stava spojeni se stanici B kvalii, dochazi k felactni a komunikaceigchazi na stanici
B a nadale jiz probiha komunikace s touto zakladnatanici.

Vnitrobu fikovy handover. V modernich sitich se pouziva i metodel@l’ovani mobilni
stanice v pibéhu pohybu v ramci jedné hlky, neba@ se mohou objevit kanaly, zaji§ici
kvalitn¢jSi spojeni nez kanalyapodre piidélené. Tento proces se nazyva intra-cell
handover.

Cely tento mechanizmus probihd v jedinédmia mobilni stanice stale komunikuje s
jedinou zékladnovou stanici. Do momentu 2 probitr@knikace na éitych pridélenych
kanalech a v tomto okamziku se stanitelgdi na kanély nové, které poté pouZiva.

Popisovany procesiie bytiizen stacionarnimi slozkami celularniho systéma, be
spoluttasti mobilni stanice. Mobilni stanice se vSakZe¥izeni také z€astnit, gipadr jej
na sebe zcelarpvzit. RozliSujeme tedyitzakladni typy handoveru:

Handover Fizeny systémen{Network Controlled HandOver - NCHO): Mobilni ste@

pouze vysila kontrolni signal, ktery jéjpman zakladnovymi stanicemi v rddiovém dosahu.
Prislusny systém, umisty nag. v Ustedre, poté na zaklatporovnani kvality signalu
rozhodne, ktery signal je nejlepsi a se kterouadhkbvou stanici je pro mobilni stanici
nejvyhodrEjSi komunikovat. Vyhodou této metody je fakt, Zelihmi stanice neprovadi
Zadné niteni, jehoz vysledky by bylo nutné&pe prenaset. Na druhou stranu slabinou jsou
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vysoké naroky naipnosovou kapacitu tras mezi zakladnovymi stani@nadiotelefonni
ustednou, zatizeni rozhodovacich subsystéstedny a nemoznost mobilni stanice akdivn

se z@astnit rozhodovaciho procesu. Tento handover pajizzejména analogové celularni
systémy, nafiklad systém NMT.

Handover fizeny za spoludasti mobilni stanice(Mobile Assisted HandOver - MAHO):
Mobilni stanice nefetrzitt méti intenzitu, gipadré poner signal/Sum signélokolnich
zakladnovych stanic a vysledkyeglava zakladnoveé stanici, s niz gr&emunikuje. Mieni
signélu vysilaného mobilni staniciiie provadt i tato, gipadré okolni zakladnové stanice.
Rozhodnuti je oft provedeno fislusnym systémem v radiotelefonniiésirg, ale jako
zakladni rozhodujici informace jsou brany uddjeh@zejici z mobilni stanice. Vyhodou

této metody je akceptovani lokalnich podminek Whise stanice nachazi, dale posuzovani
kvality sestupné i vzestupné radiové trasy a me@&ik na penosovou kapacitu fixnich
slozek si&. Nevyhodou je pakdiSi intenzita penosu radiovym sektorem systému. Tento typ

handoveru pouZziva néglad st GSM.

Handover ¥izeny mobilni stanici(Mobile Controlled HandOver - MCHO): Zde se
rozhodovaci proces dgrhodu na nove realizuje pouze na mobilni stavighazi se jak z
adaji méienych gimo mobilni stanici, tak z &eni provadnych zakladnovymi stanicemi.
Vysledny poZzadavek na 2mu poté mobilni stanicer@dava pimo nové zakladnové stanici,
do jejiz buiky praw vstoupila. Tento model &éni koncepci mobilnich stanic ale vyrazn
Seti radiovy sektor a je z uvedenych principejrychlejSi. Tento handover je aplikovan
napiklad u bezsurovych telefori DECT.

Z hlediska pepinaciho procesu dale rozliSujeme nasledujiciydnaimdovery:

Hard handover "Tvrdy ": V tomto @ripact je nejdive mobilni stanice odpojena od
pavodniho kanélu a teprve potéigmjena na kanal novy.as ffepojeni je co mozna
nejmensi, festo dojde ke kratkémugruseni spoje, které je vSak v hovaizkp
postehnutelné. Tento typ handoveru vSakzexinit problémy i prenosu dat. Handover je
vétSinouftizen siti (NCHO). Vyhodny je v tom, Ze terminal nesinbyt schopen pracovat na

vice kanalech sa@asre a je tedy jednodussi. Tato technologie je pouAvaapiklad v
sitich NMT nebo GSM.

27.Jaké vykony dli mobilni stanice do vykonovych ¥id. Ktera t¥ida se pouziva
negastji ?

Podle maximalniho vysilaciho vykonu se mobilni et@anlale dli do piti vykonnostnich
skupin.

GSM Class | 1 2 3 4 5
max. vykon | 20W 8W 5W 2W 0,8W
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Uvedené vykony jsou maximalni pro danéidu, v praxi je vykon adaptivmastavovan.
VétSina dnesSnichiruénich mobilnich stanic spada do kategorie GSM Class

28.Co je to simplexni, poloduplexni a duplexniignos ?

Pro (astnickou radiovou komunikaci mezid@wa body je vZdy pouzita jedna z nasledujicich
pirenosovych metod.

Simplexni pirenos- Jedna se offpad, kdy komunikace mezi &wma body niZe probihat
pouze jednosineé a st&i vyuziti jednoho fidéleného kanalu.

Poloduplexni prenos- V tomto gipadt opst stati jeden pidéleny kanal, ale komunikace
muze probihat oboustmé, ne vSak satasré v obou smirech. Jednotlivé sény prenosu je
treba khem komunikaceigepinat.

Duplexni pfenos- Komunikace probiha seasré obéma snéry - je tedy nutné pouzit dva
komunikani kanaly, pro kazdy sénjeden.

. l. i o B

simplex poloduplex duplex

29.Co je to interferer¥ni zona ?

Prvni pozemni komunikai systémy rily takzvanou osfrvkovitou koncepci. Jedina
z&kladnova stanice zajdvala spojeni s mobilnimi stanicemi v celém, obeyktlice
rozlehlém Gzemi. Takova koncepce vSakaniadu nevyhod:

+ Mobilni Gcastnik takovéto sitsi pi piesunu do oblasti sousedni zakladnové stanice
musel s&m feladit mobilni stanici na jina frekvéni pasma.

« Koncepce vyZzadovala velkeé vysilaci vykony u vy&ilaakladnovych stanic i
mobilnich stanic, které jsou potom rozme a energeticky n&né.

« Zasadnim nedostatkem je Spatné vyu#itigeného frekvetniho pasma. Aby systém
mohl pracovat bez "hluchych zén", musel by mit$pdizici velmi velky poet
pridélenych kanal a tim padem velmi Siroka frekvéar pasma, coz je vSakip
nedostatku frekvamiho spektra problém. Podstata tohoto problémuadearina
na obrazku.
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interferenéni zona

V oblasti znazoréné kruhem k o polositu R je umisina jedina zakladnova stanice, ktera
obsluhuje celé toto Uzemi a disponuje radiovymigkasislol az 50. Je-li spolehbv

pokryta oblast kruhu k, signal zakladnové stargcgsje ponerné silny i v tzv.

interferenéni zoné v podolg kruhu | a v celé této oblasti se jiz kanaly 1r&@mi
vyskytovat a musi byt vyuzivany kanaly 51-100, 1GD-atd. Celko¥ tedy bude pro

pokryti oblasti | zapdgebi @iblizn¢ 1250 fiznych kandl. Tyto kanaly se mohou opakovat
az vre interferegni zény, tedy po ifgkraieni bezpénostni vzdalenosti (reuse distance) 5R.

30.Co je to sektorizace ?

Z&kladnim rysem sa@asnych mobilnich hikovych radiotelefonnich systénje velmi
efektivni hospodani s frekvetinim spektrem, které je vysledkem mnohonasobnéhaigbou
stejné pidélené frekvence v obsluhované oblasti. Principkmwé struktury ukazuje
obrazek.

svazek

Cela obsluhovana oblast je zde rédeda do 14 Sestiuhelnikovych kikn které tvdi dva
svazky (clusers) po sedmiitkéch. DalSim pdavanim svazk je potom mozno pokryt
neomezedtivelké UzemilUvniti* kazdeé buiky je jedna zakladnova stanice sditiou
piFidélenou skupinou kandk a komunikujici s mobilnimi &astniky, ktéi se nachazeji
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pouze v této biice. Zbyvajicich 6 bugk prislusejicich jednomu svazku maédgleny své
skupiny kandl. Za podminky, Ze se oblast vSech sedmgkuyaiiblizné rovna interferetni
oblasti, je v kazdém z obou svaézkozno pouzit stejné kanaly.

Pro porovnani se starSi koncepéedpokladejme, Ze je plocha svazku zhruba stejna s
plochou kruhu o pologru R. V prvni buice jsou pouzity napkanaly 1-7, ve druhé 8-15 a
v sedmé 42-49. Svazek potom obsahuje 49 kanéF je prakticky stejny get jako
obsahuje kruh k. filezité je to, Ze Ize tyto kanaly opakovat ihnedusednim svazku.
Vzdalenost buék pouzivajicich stejnou frekvenci je totiz rovrigbpzné pétinasobku jejich
poloméru a je tudiZz spkna podminka 5R. Systém tedy jf@diuje pro pokryti libovolk&
velkého uzemi 50 kanglkdeZzto starSi systém by jich petboval asi 1250. Toto je jedna z
hlavnich pednosti celularnich systémmezi které pait:

« Jiz zmirgné efektivni hospodani s pidélenym radiovym spektrem.
« Moznost pouzit handover.
- Podstatd mensi vysilaci vykon na stramakladnové stanice i mobilni stanice.

Tyto vyhody vSak nejsou Upiredarma. Jestlize ve starSim systému obslouZiksobl
poloméru R jedina zakladnova stanice, je jich \vnkovém systému proilizné stejré
velky svazek pdeba sedm.

Pro vytvdeni sit s lepSimi provoznimi vlastnostmi (ifapizsi vysilaci vykony a 2¢Seni
poctu sowasre obsluhovanych mobilnich stanic) je moZzno pousiiqip tzv.sektorizace.
Jeden svazek nyni roddéne na 21 mensSich bék

Nezneni se tim poet potebnych kandi, ale stoupne pet zakladnovych stanic ze 7 na 21.
Jejich péet v3ak Ize sektorizaci redukovat na sedm wmiist & samostatnych sgnovych
antén do spotaych bod tii sousednich bu.
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Velké buiky maji polongr zpravidla ¥tSi nez 3 km a antény byvaji undisy nad nejvyssim
bodem okolni zastavby. Maléitky maji polongr mensi nez 3 km a antény zakladnovych
stanic jsou umighy pod nejvy$Sim bodem okolni zastavby, avSak ngxge stedni vyska
zastavby. Mikrobiiky o polongru mensim nez 300 m maji antény zakladnovych sfzodc
arovni stech a okolnich budov; signal se zdé €iulicnich "kaionech" diky rozptylu a
ohybu kolem&chto budov. Uvnitbudov a v mistech s vysokou koncentraci osob mohou

byt pouzity pikobiiky, které zpravidla mivaji dosah desitek metr
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