-

MODERNI RADIOVE PRVKY V SITICH =
PRO MOBILNI KOMUNIKACIH

3

’ Karel Mikulastik

—
' III E N LIFE IS FOR SHARING. .
T




uvoD

Mobilni sité - moznost telefonovat a pristupovat k internetu, témér odkudkoliv

Rozvoj 3G a 4G siti - 10 let => zvySeni uzivatelskych datovy rychlosti > 100 x
= CR mobilni operatofi - 3. generace technologie pro mobilni dig. komunikaci
= Aktualné nasazovana technologie pro mobilni sité 2G, 3G a 4G

= Zobecnéni principt aplikovanych na technologie aktualné pouzité pro
mobilni sité v CR
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REALIE RADIOVE CASTI MOBILNI SITE

= Zakladnova stanice (BTS) - zakladni stavebni kdimen
mobilni sité

= Kazdy mobilni operator v CR disponuje nékolika tisici BTS

= Pozadavky na pokryti uzemi/obyvatel, kapacitni pozadavky
=> rozmisténi a pocet BTS

= BTS obsluhuje nejcastéji 3 bunky (sektory) - vdaném systému tri nezavislé
anténni systémy a vysilace (TRXy) - komunikace mobilnich terminalt ve trech
geograficky separovanych oblastech pod zakladnovou stanici.

= TRX a anténu standardné propojuji dvé anténni cesty - anténa ma dva porty
(+45°/-45° v(c¢i zemskému povrchu) - Rx diverzita 2G a 3G a MIMO 2x2 ve 4G
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REALIE RADIOVE CASTI MOBILNI SITE

= Meéstské zakladnové stanice - byvaji vybavovany vsemi dnes pouzivanymi
systémy: GSM (2G), UMTS (3G) a LTE (4G), venkovské jen 2G a 4G

= Zakladni frekvencni pasma (GSM - 900 MHz, UMTS - 2100 MHz, LTE - 800
MHz) doplniuji pasma 1800 a 2600 MHz. GSM rozSiruje 1800 MHz, LTE vSe

= Radiova Cast je na BTS reprezentovana bloky BBU (Base Band Unit),
radiovymi jednotkami RRU (Radio Remote Unit) a anténami

= BBU - datova komunikace s jadrem mobilni sité - optika, MW, ethernet;
komunikace s radiovymi jednotkami (IQ signaly v zakladnim pasmu)
prostrednictvim CPRI rozhrani, dohled technologii BTS a nositel systémového
c¢asu; v modernich instalacich obsluhuje vSechny technologie - spec. karty
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= Radiové jednotky RRU - kabelové vs. distribuované reseni - co nejblize k

anténam na anténni nosice; zpracovani signalu v zakladnim pasmu
(predevsim prevod D-A/A-D), (de)modulace, vykonové/nizkoSumové zesileni a
duplexovani downlinkovych a uplinkovych signalt; kazdé pasmo - 1 x RRU;
kabelové reseni - radiové jednotky spolecné v kabinetu - tech. mistnost/outd.

= Anténni systémy => pokryti signalem, idealné separatni pro systémy/pasma;
v horizontalni roviné Sirka svazku 65°(pripadné 90°), ve vertikalni roviné pak
5 - 10° pro pokles vyzarované energie na polovinu (3 dB); anténni parametry:
zisk, azimut hlavniho sméru vyzarovani v horiz. roviné a naklon prostredku
svazku ve vert. roviné - tilt - mechanicky a variabilni elektricky 0 az 6 - 15° dle
typu antény; kompromis - vice pasmové (az 6) anténni systémy
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ANTENNI SYSTEMY 2G, 3G A 4G ARRU
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GENERACNI VYVOJ HARDWARE PRO RADIOVOU CAST
MOBILNI SITE

= 1. generace - skladani rady modulli do kabinetu (TRX, combinery, duplexery,
predzesilovace - dle konkrétniho zadani pro danou lokalitu. 1xGSM kanal = 1x
TRX modul; dalsi kanal = novy modul, prepojeni, zména combiningu,
kalibrace vykont, atd., ¢asto také instalace celého nového kabinetu; kabinet -
tech. mistnost, kontejner, outdoor reseni, napr. komin - napajece i 80 m -
kabely velkych priifezu, v uplinkové cesté se instaluji predzesilovace TMA

= 2.generace - 2G i 3G - integruje TRXy, combining, duplexovani a zesileni do
jednoho kompaktniho modulu. Pro GSM obsluhuje modul 2 kanaly. Pridani
kanalu = pridani nového modulu k plivodnimu, zména combiningu obou
modull bez dalSich zdsahl do kabinetu; objevuje se distribuované reseni;
radiové jednotky uréené pro konkrétni systém, autonomni funkce 2G a 3G
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RADIOVE JEDNOTKY PRO GSM V KABINETU 1.GENERACE
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GENERACNI VYVOJ HARDWARE PRO RADIOVOU CAST

MOBILNI SITE

3. generace - uplatnuje se s vystavbou LTE,

Maximum RRU u antén, pripravené pozice pro RRU,
optické rozvadéce, napajeni

FIG. 18

Radiové jednotky disponuji univerzalni i bloky signalovych procesort, které
mohou v daném frekvenénim pasmu generovat signaly rtiznych systémi (2G,
3G i 4G), které nasledné zesili vykonové prvky v obou anténnich cestach

RRU pro 900 MHz muze vysilat GSM i LTE nebo GSM pro dva operatory
RRU pro 2100 MHz mze vysilat 2xUMTS pro dva operatory + LTE

RRU pro GSM - variabilni poc¢et kmitoctu (napft. 1-8), odpada nutnost pouziti
combinert (vykonové ztraty), zména poctu kmitoctli => vzdalena konfigurace

Nové pasmo = privést anténu, RRU, kartu do BBU, propojit optiky
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SOUCASNOST A BLiZKA BUDOUCNOST MOBILNICH SITi

= Soucasny stav - vedle sebe jsou provozovany systémy GSM, UMTS a LTE <=
rozSireni termindld s riiznou podporou téchto systéma, rizné pokryti

= GSM - dosud nejvétsi pokryti, zakladni systém pro konzervativni uzivatele
(vyuzivajici pouze hlasové sluzby)

= UMTS - mezi zakazniky nejvétsi pocet terminall pro datové sluzby
= LTE - terminaly se teprve dostavaji mezi zakazniky (obména zarizeni)
= Cyklus obmény datovych terminalti ndsobné rychlejsi nez u Cisté hlasovych

= (QOcekava se prepnuti UMTS -> LTE, GSM - konec v nedohlednu
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SOUCASNOST A BLiZKA BUDOUCNOST MOBILNICH SITi

= Aktualné - mohutna vystavba LTE technologie v pasmu 800 MHz

v v/

= Qdklad drazby kmitoctli i nové technologie => ostrovy LTE 900/1800/2100
MHz - kmitocCty jiz drzené operatory, budouci slu¢ovani datovych toki/pasma

= Vétsi podil LTE terminalt/rostouci poptavka po mobilnich datech =>
spousténi dalSich pasem pro LTE => uspokojeni kapacitnich pozadavki

= Zavadi se téz hovory prostrednictvim LTE sité - VoLTE a Wi-Fi siti - VoWifi,
zatim pouze pro omezeny pocet nejnovéjSich terminali
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INTEROPERABILITA MEZI SYSTEMY PRO MOBILNI
KOMUNIKACI

= Pozadavky na soucasné poskytovani hlasovych a datovych sluzeb,
nehomogennost pokryti riiznymi systémy i kapacitni diivody => nutnost
urc¢ovat terminaliim systém/pasmo, s ohledem na resené ulohy i jejich lokaci

= Hlasové sluzby - dulezité pokryti, 3G horsi (kmitocty), LTE pavodné jen datové
= Datové sluzby - priorita LTE, 3G; pri hovoru opousti LTE => 3G, 2G

= QOpusténi oblasti se signalem jednoho systému - hladky prechod (3G => 2G)

= VoLTE hovory - terminal stale v LTE; Wi-Fi hovory - prechod do VoLTE

= Mobilni sité - disponuji mechanismy fizeni terminali mezi systémy, frekven.
pasmy => neprerusené hovory s dostate¢nou kvalitou, dostatecné datové
rychlosti i optimalni vyuziti v misté dostupnych radiovych prostredki mobilni
sité
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UKAZKA SMEROVANI VOLTE HOVORU DO 3G/2G SITE
PRI ZTRATE SIGNALU 4G SITE

MOVING 8
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HLASOVA KOMUNIKACE NAPRIC SYSTEMY 2G, 3G A 4G
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ZAVER

= Moderni technologie - efektivnéjsi vyuziti frekvencnich pasem, Setri
energetické zdroje i prostor nutny k jejich provozu

= Drive narocné zasahy do hardware v misté BTS nahrazuji konfiguracni zasahy
»na dalku“, napr. spusténi nového systému v jiz instalovaném pasmu

= Zjedné radiové jednotky - signaly vice systému i vice mobilnich operatort
= Jeden modul RRU pro jedno pasmo

= Zména anténnich parametri na dalku

= VSechny systémy na BTS obsluhuje jediné BBU

= Mobilni sit - pIni pozadavky zakazniku i optimalné vyuziva radiové zdroje
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