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FDMA (Frequency 
Division Multiple Access)

1 ú�astník = 1 frekvence

Frekvence

�as

TDMA (Time 
Division Multiple Access)

1 ú�astník = 1 �asový interval

CDMA (Code 
Division Multiple Access)

1 ú�astník = 1 kód

Frekvence

�as

Frekvence

�as

Umož�ují sou�asnou komunikaci n�kolika ú�astník� ve stejné oblasti.
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• Bezš��rové telefonní systémy
• Mobilní telefonní systémy

�Pozemní
�Satelitní (družicové) 
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• CT0 (Cordless Telephone)
� Analogový systém
� 1985 (Anglie)
� Nevýhoda: velké rozm�ry, snadný odposlech

• CT1
� Analogový systém
� CT1+

� Dynamického p�id�lování kanál�

• CT 2
� Digitální systém 
� 1989 (Anglie)
� Do�asný evropský standard

Nevýhoda 
Vzájemná nekompatibilita � specifikován jednotný evropský standart DECT
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• DECT (Digital European/Enhanced Cordless Telephone)
� 1992
� Evropský standart (ETSI)
� Hlasová + datová komunikace
� Spolupráce s ostatními druhý sítí (ISDN, GSM, atd.)
� Zabezpe�ení proti odposlechu a rušení
� Kvalita hlasových služeb na úrovni pevné telefonní sít�
� P�enos dat ∼ stovky kbit/s
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40900 MHzDigitálníCT2

1201900 MHzDigitálníDECT

80900 MHzAnalogový
CT1
CT1+

10-25(50 MHz)AnalogovýCT0

Po�et kanál�Kmito�tové pásmoVlastnostiSystém

• Cíle
� Náhrada (klasické) kabelové ú�astnické p�ípojky
� Mobilita ve vymezeném prostoru
� Možnost vytvo�ení soukromých mobilních sítí omezeného rozsahu
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• Rozd�lení (pokrývaného) území na bu�ky
�Velikost bu�ky: 300 m ÷ 35 km

� M�sta – malé bu�ky ( � stovky metr�)
� Krajina – velké bu�ky ( � kilometry)
� Malá bu�ka 	 nízký vysílací výkon & malý dosah

�Možnost n�kolikanásobného použití stejných   
frekvencí na pokrývaném území
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3-bu�kový svazek

7-bu�kový svazek
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Bez sektorizace Sektorizace

SektorBu�ka
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BTS 1

(f1,k5)

BTS 2 BTS 1

(f2,k3)

BTS 2

ú�a

ú�a

• V bu�kové struktu�e je nutné zajistit p�edávání pohybujících se 
ú�astník�m mezi základnovými stanicemi � Handover (Handoff)
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Multimedia

Hovor + data 

Digitální systémy

Hovor + data

Analogové systémy
Národní systémy

Hovor

Vlastnosti

GPRS/ (General Packet Radio Service)
EGPRS/EDGE (Enhanced GPRS/Enhanced Data rates for Global Evolution)

2,5
(1999 - 2010)

cdma2000
- cdma2000 1xEV-DO (cdma2000 Evolution-Data Only/Optimazi)
- cdma2000 1xEV-DV (cdma2000 Evolution-Data/Voice)

UMTS (Universal Mobile Telecommunication System)

3
(2004 - 20?)

GSM (Global System for Mobile communications)
- GSM 900
- GSM 1800 (DCS, Digital Communication System)

DAMPS (Digital AMPS, ozna�ován také jako IS136)
PCS 1900 (Personal Communication System), vychází z DCS 

…GSM varianta pro USA
IS95 (Interim Standard) založen na CDMA

- IS95a,b ozna�ován také jako cdmaOne
PDC (Personal Digital Communication)

2
(1992 - 2000)

NMT (Nordic Mobile Telephone);   450 MHz, 900 MHz
AMPS (Advance Mobile Telephone System); USA
TACS (Total Access Communication System); UK, I, SP,
Radiocom 2000; FR

1
(1980 - 1995)

NázevGenerace
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• Global System for Mobile communication
� GSM 900 MHz (GSM 900)
� GSM 1800 MHz (GSM 1800, DCS)

• Rádiové rozhraní
� FDMA/TDMA
� Frekven�ní ší�ka kanálu 200 kHz
� TDMA rámec = 8 kanál. Interval� (= 4,6 ms)  
� 1 ú�astník 	 1 kanálový interval

• Služby
� Hovor 
� Data (14,4 kbit/s) 
� Tarifikace dle �asu



13

1,���)!"#

frekvence

�as

f2

f1

f3

Kanálový Interval (KI)

Ú�astník 2Ú�astník 1

TDMA rámec

0 1 2 3 4 5 6 7 0 1 2 3 4 5 6 7 0 1 2 3 4 5 6

0 1 2 3 4 5 6 7 0 1 2 3 4 5 6 7 0 1 2 3 4 5 6

0 1 2 3 4 5 6 7 0 1 2 3 4 5 6 7 0 1 2 3 4 5 6
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Mobilní
telefon

BTS

BSC

MSC/
VLR

BTS

HLR

GMSC PSTN, 
ISDN

BTS: Base Transceiver Station VLR: Visitor Location Register PSTN: Public Switched
BSC: Base Station Controller HLR: Home Location Register Telephone Network
MSC: Mobile Switching Centre GMSC: Gateway MSC
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• High Speed Circuit Switched Data
� Release 96 (GSM Phase2+) 

• Nové vlastnosti 
� 1 ú�astník 	 1 ÷ 4 kanálové intervaly

(4 x 14,4 kbit/s = 57,6 kbit/s) 
� Tarifikace dle �asu z�stává
� Není moc efektivní pro mobilní Internet
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• General Packet Radio Service
� Release 97

• Nové vlastnosti
� P�epojování paket�
� 4 kódová schémata (CS1 – CS4, Coding Schema)
� Nové / modifikované protokoly na rádiu
� 1 ú�astník 	 1 ÷ 4 kanálové intervaly

�

� GPRS mobilní telefon
� Tarifikace dle objemu p�enesených dat
� R�zné rychlosti (dle použitého CS)

� 9,05 kbits (CS1) ÷ 21,4 kbit/s (CS4)
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GPRS mobilní
telefon

BTS

BSC & PCU

MSC/
VLR

BTS

HLR

GMSC ISDN

BTS: Base Transceiver Station VLR: Visitor Location Register PCU: Packet Control Unit
BSC: Base Station Controller HLR: Home Location Register SGSN: Serving GPRS Support Node
MSC: Mobile Switching Centre GMSC: Gateway MSC GGSN:Gateway GPRS Support Node

SGSN
Internet

GGSN
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Mobilní
telefon

BTS

BSC & PCU

MSC/
VLR

BTS

HLR

GMSC ISDN

SGSN
Internet

GGSN

P�epojování okruh�

P�epojování paket�
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• Enhanced Data rate for GSM Evolution
� Release 99
� 2,5 Generace mobilní systém�

• Nové vlastnosti
� Více stavová modulace (8 PSK) + 9 kódových schémat
� Nové / modifikované protokoly na rádiu (…RLC, MAC)

�

� EDGE mobilní telefon
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dle objemuEGPRS

dle �asuECSD

dle objemudle �asudle �asuTarifikace p�enosu dat

GMSK

1

1 �i více

14,4 kbit/s

Okruh�

HSCSD

941Kódová schémata

GMSK
8 PSK

GMSKGMSKModulace 

1 �i více1 �i více1Po�et KI / ú�ast.

59,2 kbit/s21,4 kbit/s14,4 kbit/sMax rychlost / 1 KI

Okruh�
Paket�

Okruh�
Paket�

Okruh�P�epojování

EDGE 
(ECSD, EGPRS)

GPRSGSM
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• Universal Mobile Telecommunication System
� WCDMA (Wideband Code Divison Multiple Access) 
� Kmito�tové pásmo 2 GHz

• Rádiové rozhraní
� CDMA 
� Frekven�ní ší�ka kanálu 5 MHz
� 1 ú�astník 	 1 kód

D
E
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T

GSM
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UMTS
FDD
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• Rychlosti
� 144 kbit/s (venkovské prost�edí) 
� 384 kbit/s (m�stské prost�edí)
� 2 Mbit/s (budovy) 
� 14 Mbit/s (HSDPA, High Speed Downlink Packet Access)

• Služby
� Multimedia (hovor, audio, video, data)
� N�kolik služeb sou�asn� (nap�. hovor, e-mail) 
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Mobilní
telefon

Node B

RNC

MSC/
VLR

HLR

GMSC ISDN

SGSN
Internet

GGSN

Node B

RNC: Radio Network Controller 
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• 3GPP
� Vznik 1998
� ETSI(Evropa), ARIB(Jap.), TTA(Korea), ATIS(USA), CWTS(�ína), atd.
� Specifikace UMTS
� Specifikace GSM/GPRS/EDGE (2000) 
� www.3gpp.org
� Release 99 …Release 7

• 3GPP2
� Specifikace cdma2000 
� www.3gpp2.org

• ITU 
� 3G systémy jsou nazývány IMT-2000 (International Mobile Telephony)
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> 10 s< 10 s~ 1s<< 1 s 

Paket�Paket�Okruh�
Paket�Okruh�P�epojování

Web browsing

Ne

Interaktivní
(Interactive)

Email, SMS, MMSStreamingHovor, VideotelefonP�íklad služeb

NeAnoAno
Tolerance k 
chybám

Zpožd�ní

Na pozadí
(Background)

Kontinuální
(Streaming)

Konverza�ní
(Conversational)

T�ída služeb
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• R�zné úhly pohledu
� mobilita, dostupnost, personalizace, 

všudyp�ítomnost, atd.
• Kategorie

� Osobní
� zábava, hry, sázky
� eBanking, nákupy
� loga, vyzván�ní, melodie

� Firemní
� sb�r a p�enos dat
� videokonference
� LBS služby, reklama

� Státní (armáda atd.)
• LBS (Location Base Service)

� zdravotní asistence
� doprava, navigace, mýtné
� nejbližší ...bankomat, restaurace

Foto a audio 
messaging

Video
messaging

Push-to-talk

Nákupy

Aplikace
Interaktivní

aplikace

TV

Firemní messaging

Sb�r a p�enos 
pr�myslových dat

MMS
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• Alternativa k pozemským systém�m
• Spojení

� Zem – družice – Zem
� Zem – družice – družice - Zem

• Výhoda
� Velké p�eklenutelné vzdálenosti

• Nevýhoda
� Velké �asové zpožd�ní signálu 
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• GEO (Geostationary Earth Orbit)
� geostacionární družice 
� ob�žná dráha: 36000 km nad zem. povrchem
� ob�žná doba: doba Zemské rotace

• MEO (Medium Earth Orbit)
� družice se st�ední kruhovou drahou
� ob�žná dráha: cca 10000 km nad zem. povrchem
� ob�žná doba: cca 5 hodin  

• LEO (Low Earth Orbit)
� družice s nízkou kruhovou drahou
� ob�žná dráha: 700÷1500 km nad zem. povrchem
� ob�žná doba: 80÷130 minut 

:+;

�+;

1+;

700
1500

������	 3 < 2

1000
0

��/=�	 3 -��< ��������2�
�2000
0

3000
0

h [km]
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8

12

3

48

66

4

Po�et družic

1999GEOCyberstar

1999LEOGlobalstar

2001MEOOdyssey

2000GEOSpaceway

1998LEOIridium

1982GEOInmarsat

RealizaceSoustavaNázev
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• Vznik
� 1979 

• Využití
� Po�átek - námo�ní doprava
� Sou�asnost – námo�ní, letecká doprava, ve�ejná telefonní sí�

• Služby 
� (Celosv�tov�) telefonní a datové služby

• Po�et družic
� 4 (+7 záložní)

• Charakteristika
� 36000 km (GEO)
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• Vznik
� 1991 (Motorola)  … myšlenka 1987

• Služby 
� (Celosv�tov�) telefonní a datové služby

• Po�et družic
� P�vodní návrh: 77  … Iridium
� Realizace: 66 (+6 záložní)  …Dysprosium

• Charakteristika
� 6 ob�žných rovin (11 družic/rovina)
� 780 km (LEO)
� 101 minut
� Komunikace mezi družicemi

� Zem – Družice – Družice -Zem 

http://www.iridium.com/corp/iri_corp-understand.asp
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23 GHz

1,6 GHz
20/30 GHz

1,6 GHz

Satelitní telefon

Pevná ú�astnická stanice

Pozemní �ídicí
stanice

PSTN,
PLMN
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• Vznik
� 1991 

• Duální telefony
� V pozemní bu�kové síti se telefon chová jako mobilní telefon 
� Mimo dosah pozemní sít� se telefon p�epne do satelitního režimu 

• Po�et družic
� 48 (+4 záložní) 

• Charakteristika
� 8 ob�žných rovin (6 družic/rovina)
� 1414 km (LEO)
� Komunikace mezi družicemi není možná

� Zem – Družice – Zem - Družice -Zem 
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1,6 GHz 7 GHz

Satelitní telefon

Pozemní �ídicí
stanice

5,1 GHz 2,5 GHz

Satelitní telefon


