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Zpiisob a uspofadani k uréovani polohy

mobilnich stanic
(57) Anotace:
Mobilnimi stanicemi (5) se porovnavaji informace, které se pro
prisludnou spoustEci buttku vysilaji z pEifazeného vysilage (S, S1,
$2), s informacemi o spoustEcich butikach, které se vysilaji v
mobilni radiové siti. Signaly pfijaté vysilatem (S, S1, S2)
pfifazenym spoustéci butice se pouZivaji k urSovani polohy jen
tehdy, kdyZ informace souhlasi. Mobilni stanice (5) pak obsahuji
zafizeni k porovnavani prvnich informact, které se pro prishiSnou
spoustéci buitku vysilaji z ptifazeného vysilage (S, S1, S2), s
druhymi informacemi o spoustécich bufikach, které se vysilaji v
mobilni radiové siti, pfiemZ pouze pti souhlasu prvnich
informaci s druhymi informacemi se prvni informace privadgji do
zafizeni pro urovéni polohy. Zpisob je aplikovatelny i na
urdovini polohy motorovych vozidel, nachézejicich se na
komunikaci (4).
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Zpiisob a uspoiadani k urovani polohy mobilnich stanic

Oblast techniky

Vynalez se tykd zpisobu urfovani polohy mobilnich stanic v celularné vybudované mobilni
radiové siti, pfi¢emz se mobilnimi stanicemi navic k funkcim v mobilni radiové siti pro ur&eni
polohy vyhodnocuji signély vysilacii, které tvofi vzdy mistné ohrani€enou spoustéci buiiku.
Vynélez se rovnéZ tyka usporfadani k urovéani polohy mobilnich stanic v celularné vybudované
mobilni radiové siti, pfi¢emZ mobilni stanice jsou navic k funkcim v mobilni radiové siti pro
urovani polohy vybaveny vyhodnocovacimi zafizenimi pro signaly vysiladd, které tvofi vidy
mistné ohrani¢enou spoustéci buiiku. Vynalez se rovnéz tyka i zpisobu uréovani polohy motoro-
vych vozidel.

Dosavadni stav techniky

K vybirani poplatkil za pouZiti komunikace, obzv14st¢ silnice (myta), jsou zndmé rizné postupy.
V3eobecného rozsifeni se viak dnes dockaly pouze mytné stanice, u kterych vozidla zastavi a po
zaplaceni myta smé&ji silnici projet. Pfi velkém poctu projizdé&jicich vozidel toto vede, i pfes vétsi
pocet jednotlivych platebnich mist, k vytvofeni kolony. Také zafizeni, u kterych sta¢i pfi pomalé
jizde€ vhodit minci do trychtyfe, pfinaseji jen malou ulevu.

Dile jsou znamy postupy automatického urovani a odi¢tovavani poplatki za pouziti. U zplisobu
popsaného v NTZ, svazek 46 (1993), sesit 4 ,,Budouci automatické vybirani poplatki v silni¢énim
provozu“ jsou mista vybirdni vybavena zafizenimi, kterymi dochazi ke komunikaci mezi mistem
vybirani a vozidlem.

U téchto systéml ma znaény vyznam urceni polohy, totiz stanoveni, zda vozidlo projelo mistem
vybirani, resp. zda se nachazi na zpoplatnéné silnici. Pro uréeni polohy jsou znamy infratervené
nebo mikrovinné radiomajéaky. Pfitom slouZi radiovy pfenos vyluéné pro ureni polohy. U téchto
systémil je Casto tfeba znaénych stavebnich opatfeni.

Systém vybirani, popsany ve VDI zpravéch ze 20. 8. 1993, strana 2 az 3, pouziva ureni polohy
vozidla za pomoci GPS-systému (Global Positioning Systém), kterym se provadi uréeni polohy
pies satelity. Nehledé na presnost GPS-systému, kterd mize byt pro ucely vybirani poplatki
nedostatend, vyzaduje uréeni polohy pomoci GPS-systému ve vozidlech dodate¢né néklady.

Podstata vynalezu

’.

Ukolem piedloZzeného vyndlezu je provadét urCeni polohy mobilnich stanic, a tim vyhodné
i vozidel, spolehlivé s co mozna nejmensimi naklady na infrastrukturu a na zafizeni vozidel.

Tento ukol se podle vyndlezu fe$i zpiisobem urovani polohy mobilnich stanic v celularné
vybudované mobilni radiové siti, pfiCemz se mobilnimi stanicemi navic k funkcim v mobilni
radiové siti pro uréeni polohy vyhodnocuji signaly vysilaét, které tvofi vzdy mistné ohrani¢enou
spoustéci buniku (uderlay broadcast cell). Podle vyndlezu se pak mobilnimi stanicemi
porovnavaji informace, které se pro pfisluSnou spoustéci buiiku vysilaji z pfifazeného vysilace,
s informacemi o spoustécich burikédch, které se vysilaji v mobilni radiové siti, a Ze signély prijaté
vysiladem pfifazenym spoustéci buiice se pouzivaji k ur€ovani polohy jen tehdy, kdyz informace
souhlasi.
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Mobilni stanice tedy porovnavaji informace, vysilané pro piisluinou spoustéci bufiku z pFifaze-
ného vysilade, s informacemi o spoustécich buiikich, vysilanymi v mobilni radiové siti, a infor-
mace spoustéci buiiky se pouzije k uréeni polohy jen tehdy, kdyZ informace souhlasi. Tim se
podstatné zlepSuje spolehlivost uréeni polohy.

Jedna vyhoda vynalezu spoiva v tom, Ze jiZ existujici mobilni radiova sit’ soudasné plni funkci
ur€ovéni polohy. Pfitom je zpiisob podle vynilezu vyhodné pouzitelny spolu s GSM-siti, neni
viak vylougeno jeho pouziti v celuldrng budované mobilni radiové siti s jinymi specifikacemi.
Zpisob podle vynilezu vyZaduje na stran& infrastruktury jen jednoduché vysilate na okraji
komunikace, zejména dalnice. Tim se uspoti podstatné naklady na infrastrukturu. Ve vozidle se
mobilni stanice rozifi o nékteré softwarové funkce, které umoziiuji naptiklad soudasné
telefonovat a provadét uréeni polohy. Mobilni stanice se vyrabgji ve velkém po€tu kusii cenové
vyhodné, coZ je snadno mozné také v ptipadé rozifené mobilni stanice k provadéni zptsobu
podle vynélezu. Pfitom mohou byt nasazeny mobilni stanice, které nejsou urCeny k telefonovani,
ale vylu¢né k ur€ovani polohy, pfi¢emz odpadnou naklady nutné pro telefonovani.

V GSM siti neni dosah kriticky a je dimenzovan pro rychlosti vozidel ptes 300 km/h. To
dovoluje cenové vyhodné vybudovat sit' pro vybirani dilniénich poplatkd zpiisobem podle
vynalezu.

Dalsi provedeni vynalezu spo&iva v tom, Ze mobilnim stanicim se sd&li frekvence spoustécich
bunék mobilni radiovou siti v broadcast-provozu. Ptitom se s vyhodou vyuZzije schopnost
celularng budované mobilni radiové sité, pfifadit mobilni stanici vzdy jedné buiice, a tim vzdy
piiblizn& stanovit polohu mobilni stanice. V tomto provedeni pak mobilni stanice nemusi
prohledavat viechny frekvence pouZivané pro spoustéci buiiky v dosahu.

Vyhodné provedeni zpiisobu podle vynélezu spogiva v tom, %e mobilni stanice vyhodnocuji
intenzitu pole ptisluiné spoustéci buiiky pro uréeni polohy. Pfitom je vyhodné, kdyZz mobilni
stanice rozliSuje alespoti dv& tirovné intenzity pole spoustéci buiiky.

Pokud je ucelné upravit pro jednotlivé spoustéci stanice rozdilné trovn& intenzity pole, je
vyhodné, kdyZ se tiroveil nebo iirovn intenzity pole, relevantni pro spoustsci buiiky, sdéluji ve
spojovacim (v broadcast) provozu.

Vyhodné vytvoteni zplisobu podle vynalezu se vyznaduje tim, ¥e mobilni stanice pravidelné
snimaji frekvence spoustécich bungk, a e jedna z frekvenci se snima &ast&ji, jakmile Grovet
ptijmu prekro¢i prvni pfedem zadanou droveii intenzity pole.

U tohoto provedeni je zajisténo, Ze frekvence spoustécich bungk, ke kterym se vozidlo pokud
mozno pfiblizuje, sdélované mobilni rédiovou siti, jsou snimany dostate¢n& &asto. Na druhé
stran¢ se v oblasti spoustéci buiiky dostate¢n& &asto snima také frekvence této spoustéci buiiky,
aby bylo umoZnéno vyhodnoceni pfijimané informace b&hem kratkého asového tiseku prujezdu
touto oblasti. DalSi vyhodné vytvofeni vynéilezu vede k presnému uréeni polohy tak, e mobilni
stanice pravidelné snimé frekvence spoustécich bungk, a Ze se pfijimané informace vyhodnocuje,
kdyZ troveti pfijmu pfekro&i pfedem zadanou troveii intenzity pole.

Zvy3eni spolehlivosti uréeni polohy, jakoZ i ziskani informace o sméru, miiZe byt dosaZeno tim,
Ze se spoji vysledky vyhodnoceni signali vice vysilagt (spoustécich bungk).

Ke zjednoduseni mobilnich stanic podstatn& pfispiva, kdyz vysilaée spoustécich bungk vysilaji
signaly, které sestdvaji z jednotlivych impulzii, odpovidajicich fyzikalni Grovni v GSM standar-
du. S vyhodou se pfitom vysilaji stfidavé signaly korekce kmito&tu (FB) a signaly informace
(UBB).
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Dalsi vytvofeni vynélezu spodiva vtom, Ze signdly vysilané vysilaem obsahuji identifikaci
vybiraciho mista, rozhodujiciho pro vybér poplatku. Tim je mozné nesporné urleni polohy. Aby
bylo moZné v mobilni stanici odpovidajici vyhodnoceni v ptipadé vybiraciho mista s vice
spoustécimi buiikami, mohou signély vysilané vysilaci dale obsahovat pro pfipad, Ze vybiraci
misto poplatku za pouZiti komunikace je tvofeno vice spoustécimi burikami, €islo pfisluné
spoustéci buiiky, oznacujici jeji pfisludnost k vybiracimu mistu.

Vybirani poplatki za pouZiti komunikaci obecné také vyZaduje kontrolu, zda vozidlo pouZivajici
komunikaci bylo predtim pfedmétem vybirani. K tomu jsou znamy riizné zpisoby, mezi jinymi
takové, pfi kterych vozidla, ktera komunikaci pravidelné vyuzivaji, vysilaji vhodné signaly. Pti
provadéni zplsobu podle vynalezu miZe byt vyhodné, kdyz signaly vysilate vidy obsahuji
informaci, Ze na pfislu$ném vybiracim misté probiha kontrola tykajici se vybirani poplatku.

Ukol vynalezu je dale feSen odpovidajicim uspofddanim k uréovani polohy mobilnich stanic
v celularné vybudované mobilni radiové siti, pfi¢emz mobilni stanice jsou navic k funkcim
v mobilni radiové siti pro urovani polohy vybaveny vyhodnocovacimi zafizenimi pro signaly
vysiladt, které tvoti vzdy mistné ohrani¢enou spoustéci buiiku (uderlay broadcast cell). Podle
vynalezu pak mobilni stanice obsahuji zafizeni k porovnévéni prvnich informaci, které se pro
prislusnou spoustéci buiiku vysilaji z pfitazeného vysilace, s druhymi informacemi o spoustécich
buiikach, které se vysilaji v mobilni radiové siti, a Ze pouze pfi souhlasu prvnich informaci se
druhymi informacemi se prvni informace ptivadéji zafizeni pro uréovani polohy.

Pro zamezeni chybam pfi vybirani poplatki je mezi jinym tfeba rozhodnout, zda vozidlo jede po
zpoplatnéné silnici, nebo po silnici probihajici paralelné v jeji bezprostfedni blizkosti. Toho je
mozné dosahnout pomoci usporadani k provadéni zpisobu podle vynalezu, kde vysilate dvou
spoustécich bunék, tvoficich jedno vybiraci misto, jsou uspofadény na riznych stranich komuni-
kace.

Zptsob podle vynilezu miZe byt popfipadé kombinovéan s jinymi zptsoby urCeni polohy,
napiiklad s vyuZitim GSP. Neni ohrani¢en na ureni polohy pro zachycovani délni¢nich
poplatk, ale miZe byt nasazen také pro jiné GCely, pro které je potfeba urovat polohu.
Jednotlivosti mobilni radiové sité¢ podle GSM-doporueni (dale nazyvané GSM-sit) jsou
popsény v technické specifikaci GSM 05.01 Institutu Evropskych Telekomunikaénich poplatki
(ETSI) verze 4.0.1, fijen 1992, a v Doporu¢eni GSM 05.02 az 05.10.

V nasledujicim jsou uvedeny jesté nékteré vyhody a moznosti zplisobu podle vynélezu.

1. Normalni GSM-provoz:

Uréeni polohy se provadi paralelng s normalnim GSM provozem a nijak jej nerudi. UrCeni
polohy je mozné zejména také béhem rozhovoru.

2. Nezavislost provozovatele:

Ur&eni polohy je mozné pro vechny mobilni stanice. Toto plati pro uZivatele v libovolné GSM-
siti, av3ak také pro mobilni stanice, které nejsou pfifazeny zadné GSM-siti.

3. Piesnost lepsi nez 20 m:

Presnost je zavisla na rychlosti. Pfi rychlosti 250 km/h je presnost asi 20 m. V oblasti polohy
Zavisi pfesnost jen na anténni charakteristice.
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4. Okruh pisobnosti:

Ur&eni polohy se miize provadét jen na mistech, na kterych se nachazi spoustéci bufika. Uréeni
polohy proto neni kontinualni a plo$né.

5. Rozpoznani sméru jizdy:

Rozpoznani sméru jizdy je mozné pomoci dvojitého spousténi (dvé spoustéci buriky v jednom
vybiracim misté).

6. Potfeba kmito&ti:

Potieba kmito¢tl je mala a miize byt dobfe pfizplisobena planu radiové sit&, jaky je k dispozici.
V3Sechny spoustéci buiiky by mohly vyuzivat téhoZ kmito&tu.

Dilkova obsluha a kontrola vysiladi pfifazenych spouitécim buiikdm je podle vyhodného
usporadani k provadéni zplsobu podle vyndlezu moZznd tim, Ze pfifazeny vysilad je spojen
s vysilacim/pfijimacim zafizenim, které funkéné odpovida jedné mobilni stanici uvnitf mobilni
radiové sité, a které pfendsi data k idrzbovému a provoznimu zafizeni (OMC) a od n&ho.

Je-li v jednotlivém piipad€ mozné upustit od vyhod mobilni radiové sité, miZe se uréeni polohy
vozidla, nachazejiciho se na komunikaci, provadét také jen tim, Ze se pfijimai uspofddanymi ve
vozidle pfijimaji signaly vysilatl, smérované z usekid komunikace, pfi€emZ signily obsahuji
informace pro identifikaci pfisluiného vysilade, Ze uréeni polohy se provadi jen tehdy, kdyz se
pfijimaji signdly dvou navzijem pfifazenych vysiladld, a Ze navzijem pfifazené vysilade jsou
uspofadany na obou stranach komunikace.

Toto usporadéni ma tu vyhodu, Ze nejsou zavedena vozidla na jinych, paraleln& probihajicich
komunikacich.

Piehled obrizki na vykresech

Ptiklady provedeni vynélezu jsou znizornény pomoci obrazkii na vykresech a blize objasnény
v nasledujicim popisu. Na vykresech pfedstavuje

obr. 1 schematické znazoréni prvniho zafizeni k provadéni zpisobu podle vynélezu,
obr. 2 blokové schéma zapojeni zafizeni vozidla,

obr.3 schematické znazornéni spoustéci buiiky,

obr. 4 dalsi priklad provedeni zafizeni k provadéni zpisobu podle vynélezu,

obr. 5 vybiraci stanice se dvéma spoustécimi buiikami,

obr. 6 schematické znidzornéni signalu, vysilaného z vysilage spoustéci buiiky,

obr. 7 struktura synchronizaéniho kanalu podle GSM-doporugeni,

obr. 8 struktura kanalu spoustéci buiiky,

obr.9 diagram pro vysvétleni prohledavani riznych kmito¢ti mobilni stanici v pohotovostnim
rezimu, :
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obr. 10 diagram pro vysvétleni prohleddvani riznych kmito&td mobilni stanici v reZimu
vysilani/pfijem,

obr. 11 diagram pro vysvétleni pfijmu signilu spoustéci buiiky v pohotovostnim reZimu mobilni
stanice a

obr. 12 diagram pro vysvétleni p¥ijmu signalu spoustéci buiiky b&éhem spojeni mobilni stanice se
zakladnou GSM-sité.

Priklady provedeni vynalezu

Shodné souéasti jsou na obr. opatfeny shodnymi vztahovymi znagkami. Pro oznadeni riznych
signali a soucasti GSM-sité se v literatufe pouZiva riiznych zkratek, které jsou dale vysvétleny za
pomoci jejich bézné uZivaného anglického nazvu, obvyklého v odborném svété. Jejich dalsi
vysvétleni je mozno nalézt napf. v doporugenich GSM, na které je dale odkazovano, a dale napt.
i v publikaci Biala, J.: Mobilfunk und Inteligente Netze, 1995, ISBN 3-528-15302—4, str.
74 - 83.

AGCH Acces Grant Channel - kanal pro p¥idéleni ptistupu mobilni stanice k mobilni siti
BA Base Station Allocation - pfidéleni zakladny

BCCH Broadcast Control Channel - fidici kanal spojeni

BSIC Base Station Identity Code - identifika¢ni kod zakladny

BSC Base Station Controller - fizeni zakladny

BTS Base Transceiver Station - vysilaci/pfijimaci zikladna

CBCH Cell Broadcast Channels - spojovaci kanal buiiky
DCCH Dedicated Control Channel - pfidéleny fidici kanal

FB Frequency Correction Bursts - paket signald pro korekci frekvence

FCCH Frequency Correction Channel - kanal pro korekci frekvence

GPRS General Packet Radio Service - vSeobecna sluzba paketovych dat

MS Mobilstation - mobilni stanice

MSC Mobile Services Switching Center - mobilni radiova spojovaci tstfedna

O&M Operation and Maintenance - provoz a udrZba

PCH Paging Channel - kanél radiového volani

RFC Reduced TDMA Frame Number - redukovany po&et TDMA - &asového ramce

SACCH Slow Associated Control Channel - pfifazeny fidici kanil s pomalou pfenosovou
rychlosti

SB Synchronization Burst - synchronizaéni paket signli

S-burika  Serving cell; buiika normélni GSM-sit&
SCH Synchronization Channel - synchroniza&ni kanal

SMSCB  Short Message Service Cell Broadcast - sluzba kratkych zprav z jednoho mista na
vice mist
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TDMA Time Division Multiple Access - vicenasobny ptistup rozdélenim &asu
UB Underlay Broadcast Burst - podporovany spojovaci paketovy signal
UBC Underlay Broadcast Cell - podporovana spojovaci buiika

UBCH Underlay Broadcast Channel - podporovany spojovaci kanal

Kromé toho se v souvislosti s vynalezem pouZiva nasledujicich zkratek:

AGE vybirani dalni¢nich poplatki

GSM globalni systém mobilni komunikace

Dale se v souvislosti s vynalezem pouZziva rovnéz nésledujicich analogt b&zné uzivanych odbor-

nych vyrazi:
Avis

Broadcast

Burst

Ciphering
connected mode
Control-Bit
downlink
Frequency-Hopping
Hand-over
idle-mode
Monitoring
Paging

Power Control
Serving Cell

to trigger
Trigger Point
Identity
Triggerzelle
uplink

rozhrani BTS k fizeni zakladny (BCS)

spojovaci, spojeni z jednoho mista k vice mistim
posloupnost (digitalnich signald, paket signali)
kédovani

rezim pfipojeni

kontrolni bit

radiové spojeni smérem doli (BTS k MS)
zpusob pieskoku kmitotu

zména buiiky, predani (radiového spojeni od jedné buiiky jiné)
stav pripravenosti (pfistroji); pohotovostni rezim
sledovani, snimani (napf. signalt) radiové volani
radiové volani

fizeni vykonu

S-burika; radiova buiika z normélni GSM-sité
spustit

identifikace spoustéciho mista

spoustéci buiika (spousténi vybirani poplatki)
radiové spojeni smérem nahoru (MS k BTS)

Prostiedky k provadéni zpisobu

K provadéni zplisobu podle vynalezu slouzi v pfikladu provedeni podle obr. 1 tfi soudasti, totiz

- GSM-sit), ktera je na obr. 1 znazornéna pomoci GSM-BTS zikladny 1,

- spoustéci buiika, to znamend oblast vysilani AGE-BTS zdkladny 2, jejiZ anténa 3 je smérovdna

na komunikaci 4, a
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- mobilni stanice 5, uspofddana ve vozidle.

Co se ty€e soutasti GSM-sité, jde o vefejnou GSM-sit’. Pro uréovani polohy neni nutné byt
iCastnikem GSM-sité. Mobilni stanice 5 potiebuje jen informace o kmito&tu spoustéci buriky.
Ur€ovani polohy se miiZe provadét také bez GSM-sit&. V tom pripadé je viak potieba piedbézna
znalost UBC-kmito&ti.

S-buitka je v GSM-definici vysilaci buiika GSM-mobilni radiové sité libovolného provozovatele
sitg, jiz je pfifazena mobilni stanice 5. V souvislosti s AGE se nazyva S-buiikou ta buiika nebo ty
buiiky GSM-sitg, v jejichz oblasti lezi UBC. Poloha, velikost a provozni kapacita S-bun&k nejsou
pro urCeni polohy pomoci UBC vyznamné. Na S-buitky nejsou kladeny 74dné pozadavky
(stanoviste, kmitocet, polomér buriky, ...), s vyjimkou, Ze se musi zfidit AGE-spojovaci kanal.
Aby se mohlo stanoveni polohy mobilni stanice 5 provadét z riznych GSM-siti, musi v3ichni
provozovatel€ siti, jichZ se to tyka, zfidit AGE-spojovaci kanal. AGE-spojovaci kanal miZe byt
vytvofen na zplsob vysilaciho kandlu buitky (CBCH) pro sluzbu kratkych zprav (SMSCB). Jsou
také jiné moznosti, napf. Vysilaci sluzba nové sluzby paketového prenosu dat GPRS.

V AGE-spojovacim kanélu se vysilaji informace, které lze rozdélit do dvou skupin, a to na
informace pro rychlé vyhledani UBC, a informace pro uZivatele.

UBC-informace jsou kmito¢et UBC, minimalni drovefi pfijmu, a totoZnost vybiraciho mista.
UzZivatelské informace jsou tarifni informace, provozni informace a jiné informace spoleénosti
provozujici danou komunikaci 4, napf. dalnici.

UBC-informace jsou nezbytné pro urleni mista, uZivatelské informace jsou volitelné. Tarifni
informace mohou byt, podle systému, potfebné pro odu&tovani poplatki, nejsou viak podstatné
pro urleni polohy. Jestlize je kromé toho potfebna komunikace mezi AGE-jednotkou ve vozidle
a siti, napft. pro kontrolni iely, dgje se prostfednictvim S-buiiky.

Prvky spoustéci buitky (UBC) jsou vytvofeny tak, Ze pokryvaji pokud moZno jen silnici ve
vybiracim mist€. Sestiva jen ze slabého vysilage S (obr. 1), ktery vysild spoustéci signal. Vétsina
funkei GSM-BTS, jako napi. zpisob pfeskoku kmito&tu (Frequency-Hopping), Fizeni vykonu
(Power-Control), kédovani (Ciphering), uzivatelské kanély, kddovani fedi, prenos dat, zména
buiiky (Hand-over), radiové volani (Paging), atd. nejsou potiebné. Dokonce neni potiebné celé
rozhrani Ay, nebot’ spoustéci buiika nepotiebuje 24dné spojeni s GSM-siti. Vystupni vykon
vysilaciho stupné je velmi maly (pod 1 Watt), nebot’ ma omezeny dosah a kromé toho se pouziva
smérovych antén 3. BTS ve spoustéci buiice je proto velmi jednoducha a nikladové vyhodna.

Aby byl proces spousténi proveden rychle a spolehlive, déli se spoustéci butika na tfi oblasti
(obr. 3).

Prvni oblast B1: vn€ spoustéci buiiky, pfi¢emz plati Groveri pfijmu UBC-Rx < P1;
Druha oblast B2: oblast pfijmu, pfitemz plati P1 < aroveii pfijmu UBC-RX < P2;
Treti oblast B3: spoustéci oblast, pfi¢emz plati P2 < troveii pfijmu UBC-Rx.

Vozidlo je vybaveno modifikovanou GSM-mobilni stanici 5 a AGE-jednotkou 6. Mobilni stanice
5 je normalni GSM-mobilni stanice 5, nebo cenové vyhodna AGE-mobilni stanice 5 bez displeje,
klavesnice, sluchatka, mikrofonu a pod. V kazdém piipadg je roz3itena o AGE-ptidavné funkce.
Mobilni stanice 5 tedy mé rozhrani k AGE-jednotce a software pro piijem AGE-spojovaciho
kanélu a pro piislu$nou odezvu. Dale je schopna provadét hledani sousednich bunék rychleji, nez
mobilni stanice 3, které musi Gsporné vyuZivat energie baterii. KdyZ mobilni stanice 5 projizdi
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spoustéci buiikou, piijiméd signdl UBC a spousti spousté¢ v AGE-jednotce, ktery provadi
odictovani poplatku na &ipové karté 7.

Obsluha a tudrzba S-buiiky a mobilni stanice 5 ve vozidle se d€je podle dohod, které plati
v jednotlivych GSM-sitich. BTS spoustéci buriky zpravidla nema Zidnou vazbu na komunikaéni
sit. Jsou vSak potfebné kontrolni funkce. K tomu je AGE-BTS zikladna 2 spoustéci buriky
vybavena jednim normélnim vysilacim/ptijimacim zafizenim 8 (obr. 4), které je vyhodné tvoreno
rovnéz mobilni stanici nebo je vytvofeno funkéné podobng jako mobilni stanice. Pfes n&j se
v pfipad€ potfeby provadi datové spojeni pfes GSM-BTS zakladnu 1 a GSM sdélovaci systém 9
GSM-sité k provozni a tdrzbové centrile 10. Je treba zdiraznit, %e data spoustéci buiky se
prakticky nemusi ménit, nebot’ viechny dileZité informace se vysilaji pfes S-buiiku.

Popis funkce
Zpusob podle vynélezu je dile popsan na zikladé funkce mobilni stanice 3 ve vztahu k obr. 3.

Mobilni stanice 5 ptijimd AGE-spojovaci signal, vysilany z S-buriky, ukladd UBC-informace
a vede déle uZivatelské informace k zobrazeni. Uastnikovi se tak oznamuje aktualni tarif, dfive
nez vjede do dalSiho tiseku cesty. Tak ma pti dynamickych, tzn. &asové proménlivych, poplatcich
ucastnik moZnost rozhodnout se vzdy aktualné pro nebo proti dalnici. Pfijem AGE-spojovaciho
kanalu se provadi vzdy alespoii tehdy, kdyz se mobilni stanice 2 pfifazuje nové S-buiice.
Nachazi-li se mobilni stanice 5 v rezimu hovoru, sdéluje se UBC-informace ptes AGCH S-

buriky.

Mobilni stanice 5 zna kmitodty spoustécich bungk z AGE-spojovaciho kanalu a v prvni oblasti
Bl, tzn. vné spoustéci buiiky, tyto kmitoéty rovnomémé prohledéva. Pro ziskdni co nejvice
snimanych hodnot by nemélo byt pouZito vice nez 10 ruznych spoustécich kmitodth. Jiz
z divodi planovani radiové sit& se v okruhu jedné S-buitky pouZiva pokud mozno pro viechny
spoustéci buriky shodného kmito&tu. Mobilni stanice 5 vytvafi kazdych 120 ms stfedni hodnotu
méfenych hodnot za poslednich 240 ms a ziskéva tak hodnotu UBC-Rx.

Nachézi-li se mobilni stanice 5 ve druhé oblasti B2 spoustéci buiiky, tzn. Ze drovefi pfijmu
UBC-Rx pfekrotila hodnotu prvni trovné P1 intenzity pole, zvysi se rychlost snimani pro
aktudlni spoustéci buiiku na alespoii 10 sniméani za 120 ms. Snimani ostatnich spoustécich
kmito¢tii zéroveii miiZe byt omezeno na jedno snimani za 120 ms. Mobilni stanice S neustale
vytvafi stfedni hodnotu pfes hodnoty, namétené za poslednich 120 ms a ziskava tak hodnotu
UBC-Rx.

Je-li zjiStén spoustéci kmitoet s intenzitou podle UBC-Rx > P1, zkusi mobilni stanice 5 signal
pfijimat. K tomu pfijima kanal pro korekei frekvence (FB) na kanalu pro korekci frekvence
(FCCH) a podporovany spojovaci paketovy signal (UB) na podporovaném spojovacim kanélu
(UBCH). Pro ptrezkouSeni multiplexniho formatu UBC se musi jak FB, tak také UB pfijmout
alespofi dvakrét, a sice tak, Ze zaména FB a SCH na BCCH je vyloucena. To se dé&je napf.
pfijmem v riznych &asovych usecich.

Mobilni stanice 5 dekéduje signal spoustéci buiiky a informaci porovnava s daty, vysilanymi
z AGE-vysilaciho kanélu. Toto porovnéni dat je nutné, aby bylo mozné rozliit spoustéci buiiky,
pokud nékteré vyuZivaji shodného kmitoétu, a na druhé strang, aby bylo moZné jednozna&né
rozlisit GSM-buiiky od spoustécich bunék. Mobilni stanice 5 dale m&i droveit prijmu spoustéci
buriky a znovu periodicky dekéduje informaci spoustéci buriky v intervalu nékolika sekund.

Prekrogi-li intenzita pole UBC-Rx spoustéci buiiky druhou troveii P2 intenzity pole, tzn.
UBC-Rx > P2, a ostatni kritéria (pultiplexni format, totoznost vybiraciho mista, vicendsobné
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spousténi) souhlasi, vysild mobilni stanice 5 signal k AGE-jednotce. Tam se vyvola vybrani
poplatku. Zapnuti spoustége se blokuje tak dlouho, aZ se intenzita pole spoustéci buiiky, ve které
bylo naposledy odi&tovano, sniZzi pod hodnotu prvni drovné Pl intenzity pole, nebo aZ je
nalezena jina spoustéci burika.

Vicenasobné spousténi

Tvar spoustécich bun&k je uzpisoben pro délnici. Pfesto nelze zamezit tomu, aby nebyly malou
intenzitou pole zachytitelné také na sousednich silnicich. Pro zvy3eni spolehlivosti se musi
poloha spoustécich bun&k peglivé planovat. Vyhodné jsou useky dalnice, u kterych neprobihaji
74dné paralelni silnice ani je zZadné silnice nekfizi. Udolni useky a protizvukové stény podstatné
usnadiiuji tvarovani spoustécich bunék. V kritickych situacich miiZze potfebnou spolehlivost
zajistovat vicendsobné spousténi.

Vicenasobnym spousténim lze zamezit chybnym spusténim, tzn. neopravnénym vybériim poplat-
k1. UmoZiiuje to také rozpoznani sméru jizdy a tim pouziti tarifii zavislych na sméru.

Pfi vicenasobném spousténi musi mobilni stanice 5 projet dvé nebo vice spoustécich bunék.
Po&et spoustécich bunék, které ptislusi k témuz vybiracimu mistu, se vysild z S-buiiky v AGE-
spojovacim kanalu. Spoustéci podminky (napf. druha Groven P2 intenzity pole) musi byt splnény
pro kazdou jednotlivou spoustéci buiiku. Sem patfi i spoustéci rezim, ktery je vysilin v AGE-
spojovacim kanalu, a ktery uddva, ve kterém pfipad¢ se provadi spousténi, tzn. vybirani
poplatki. To jsou napf. nasledujici pfipady:

1. Bylo rozpoznéano viech n spoustécich bunék.
2. Byla rozpoznéna jedna z n spoustécich bunék.

3. Bylo rozpoznéno m z n spoustécich bunék, pfi¢emz 1 <m <n.

4. Nastal pfipad 1 nebo 3 a intenzita pole spoustéciho kmitotu (kmito¢ti) mezi spoustécimi
butikami mé uréitou troveii, pod niz neklesla.

5. Nastal jeden z ptipadi 1 aZ 4 a spoustéci buiiky byly nalezeny béhem omezené doby.

Spoustéci buriky, které pattfi k jednomu vybiracimu mistu, mohou vyuZivat tychz nebo také
riznych kmito&td. Pro spousténi v mobilni stanici 5 je dileZité jen to, Ze buiiky patfi k témuz
vybiracimu mistu. Spoustéci buiiky mohou byt rozliSeny pomoci svého UBC-isla.

Pomoci vicenasobného spousténi lze na zdkladé pofadi, v jakém se projizd&ji spoustéci butiky,
rozeznat smér jizdy. To je moZné nejen na jednoduchych silnicich, ale dokonce i na délni¢nich
kfizovatkach. Oba zpidsoby spousténi, ,jednoduché spousténi“ a ,yvicenasobné spousténi®,
mohou byt v téZe siti vyuzity kombinované.

Pomoci vicenasobného spousténi je moZna realizace mensich spoustécich bunék. Priklad predsta-
vuje obr. 5. I kdyZ kriticka druha uroveii P2 intenzity pole, resp. druha oblast B2, pfesahuje pfes
jizdni drahu, neni mozné chybné spusténi, nebot’ se musi zachytit jak prvni UBCI, tak i druhé
UBC2.

Kritéria oduétovani poplatku

Pro odiétovani poplatku je tieba fada kritérii, které zamezuji chybnému GCtovéani. Musi byt
splnéna viechna dale popsana kritéria.
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1. Kritérium kmitoétu

Informace, na kterém kmito&tu vysilaji spoustéci buiiky sviij signal, se vysila z okolnich GSM-
bunék na AGE-spojovacim kanalu. Mobilni stanice 5 zkou$i na intenzitu pole vyluéné tyto
kmito&ty. Jiné GSM-kmito&ty nemaji vztah k AGE-spousténi.

2. Kritérium intenzity pole

Minimalni hodnota druhé drovné P2 intenzity pole, s niZ se musi pfijimat signal spoustéci buriky,
se vysilé z okolnich GSM-bungk (S-bung&k). Jen kdyZ spoustici buiika pfijima alespoii se druhou
trovni P2 intenzity pole, zapne se spoustég.

3. Kritérium synchronizace

Spoustéci buriky vysilaji signal, ktery m4 jinou strukturu kanalu nez GSM-kanaly. Je zvolen tak,
aby se normalni GSM-mobilni stanice 5 nemohly nasynchronizovat na spoustéci stanice. AGE
mobilni stanice 5 znaji multiplexni strukturu spouitécich bunék a zkouseji je pfi procesu
synchronizace. Ptijimany signél se akceptuje jako spoustdci signal jen pfi dosaZeni synchro-
nizace.

4. Kritérium UBC-totoZnosti

Mobilni stanice 5 ze signalu spoustéci buiiky dekéduje totoznost vybiraci stanice. Jen kdyz tato
totoZnost souhlasi s tou, ktera je pfijimina v AGE-spojovacim kanélu, akceptuje se spoustéci
burika.

5. Kritérium vicenasobného spousténi

Pfi vicenasobném spousténi se musi splnit vzdy to kritérium, které predepisuje spoustéci reZim.
Eventualné musi byt zachyceno vice bun&k, dfive neZ se zapne spoustss.

Struktura spoustéciho signalu

Spoustéci bufika sestava z vysilae S, ktery vysila signaly, fyzikalng odpovidajici GSM-pfijmu.
Modulace, Sitka pdsma, kédovini kanalu, struktura synchroniza¢niho signalu, Casovy néasobny
faktor 8 jsou identické s GSM-specifikaci. To usnadiiuje implementaci specifickych funkci AGE
do obvyklé GSM mobilni stanice 5.

Ve spoustéci buiice jsou vSak jen dva logické kanaly, kanal pro korekci frekvence (FCCH)
a podporovany spojovaci kanidl (UBCH). FCCH se vysila v &asovych dsecich 0, 2, 4 a 6
(obr. 6.1) a UBCH se vysila v &asovych usecich 1, 3, 5 a 7 (obr. 6.2). Casové useky nejsou dale
strukturovény, tzn. nemaji Zidnou dalsi strukturu. Trvale se vysilaji pakety signald pro korekci
frekvence (FB), resp. podporované spojovaci paketové signaly (UB). Pomoci zvolené multi-
plexni struktury vznika na Grovni impulzu vzor, zndzornény na obr. 6.3, kde se neustéle st¥ida FB
a UB.

GSM mobilni stanice 5 bez AGE-funkce, kterou ma spoustéci butika za GSM-buiiku a pokousi se
Ji zaii€tovat, hleda nejdiive VCCH. Nachazi FB a poklada tento &asovy tisek za &asovy tisek nula.
Navazné se pokousi v tomtéZ Easovém useku dekédovat SCH. ProtoZe viak v nalezené &asové
mezefe se vysilaji vylu¢né pakety signali pro korekci frekvence (FB), nemizZe kanal dekodovat
apodle GSM doporueni 05.06 3krti tento nosny kmitodet ze svého seznamu. Voli novou
frekvenci a zkousi postup znovu.

-10-
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Paket signalti pro korekci frekvence (FB) odpovida specifikaci podle GSM doporuéeni 05.02
kapitola 5.2.4. Podporovany spojovaci paketovy signél (UB) je stavén jako synchronizaéni paket
signalli (SB) podle GSM doporugeni 05.02 kapitola 5.2.5. Kédovani kanali UBCH odpovida
rovnéz kédovéni synchronizaéniho kanalu (SCH), srov. GSM-doporudeni 05.03 kapitola 4.6.
Pouze obsah informace je jiny nez u SCH. Obsah informace UBCH se li$i od obsahu informace
synchronizaéniho kanilu (SCH). SCH-sd&leni je popsano v GSM-doporuéeni 04.08 kapitola
9.1.2.28. Informac¢ni pole SCH jsou znazornéna na obr. 7. Pro UBCH jsou nové definovéna
podle obr. 6.2.

Informaéni pole jsou identifikace spoustéciho mista (Trigger Point Identity), UBC ¢islo a kon-
trolni bit (Control-Bit), jejichz vyznam je vysvétlen dale.

Identifikace spoustéciho mista je jednoznatné oznadeni vybiraciho mista v jedné zemi. Spolu
s charakteristickym &islem zemé, které se vysila v AGE-spojovacim kanalu, uréuje vybiraci
misto celosvétove jednozna€né. V jedné zemi mitZe byt 65 536 vybiracich mist.

Spoustéci buriky jednoho vybiraciho mista jsou &islovany. UBC-&islo udava podet aktualnich
spoustécich bun&k. Je dileZité jen pii vicenasobném spousténi. Je mozné az 8 UBC na jedno

vybiraci misto.

Kontrolni bit ukazuje, zda se v tomto vybiracim mist& nachéazi kontrola. Hodnota ,,0“ znamena,
Ze tam kontrola neni, hodnota ,,1“ znamené, Ze se provadi kontrola.

AGE-spojovaci kanal

AGE-spojovaci kanal vysila dva druhy informaci. Prvni, UBC-informace, je uréena pro mobilni
stanici 5 a je bezpodmine&né nutnd pro spoustéci pochod. Druhy druh informace, uZivatelska
informace, je urCena pro fidi¢e. S vyjimkou informace o tarifu neni nezbytn& nutna pro ur&eni

polohy.

Informace, které jsou nutné pro identifikaci spoustéci butiky a pro zapnuti odi&tovani poplatku
(UBC-informace), jsou vyjmenovany dale.

- Kmitoéet UBC

Mobilni stanice 5 musi znit kmitotet UBC, aby jej mohla hledat pfednostng. Touto predb&znou
znalosti se hledani spoustécich bunék zna&né urychluje.

- Minimélni droveii P1, P2 intenzity pole, resp. jeho pfijmu

Zachyti-li spoustéci builtku alespoil sprvni drovni Pl intenzity pole, &e mobilni stanice 5
informace v UBCH. Prekrogi-li se druhd troveii P2 intenzity pole, zapne se odiétovani poplatku.

- TotoZnost vybiraciho mista

TotoZnost vybiraciho mista se vysila také od spoustéci buriky v UBCH. Mobilni stanice 5 tyto
informace porovnava.

- PoCet spoustécich bunék ve vybiracim misté

Pocet spoustécich bunék ve vybiracim misté je dileZity pro vicendsobné spousténi.

-11-
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- Spoustéci reZim
Spoustéci rezim ur&uje, kdy pti vicendsobném spousténi nastava zapnuti oductovani poplatku.
- Tarifni informace

Tarifni informace jsou dileZité pro zatizeni AGE, které musi tento tarif pouzit pfi odiétovani
poplatku. Tyto informace mohou byt pro kazdou spouitéci buitku Jiné. Vysilaji se pro kazdou
spoustéci buiiku, ktera leZi v oblasti rozsiteni prislusné GSM-buriky.

UZivatelské informace jsou informace o provozovateli vybiraciho mista a tarifni informace.
Tarifni informace jsou pro uZivatele dilezité, aby znal aktualni tarif pred vjezdem na silnici.
Dale mohou uZivatelské informace obsahovat dopravni informace a jiné informace spole&nosti
provozujici dalnici, které jsou pro uZivatele zajimavé, pro systém viak nemaji vyznam. Tyto
informace jsou volitelné. Mohou se od buiiky k bufice liit.

Pro ureni polohy potfebuje mobilni stanice UBC-informace AGE-spojovaciho kanalu. Ty viak
miiZe pfijimat jen v pohotovostnim rezimu (idle-mode), tzn. kdyZ nema spojeni se siti. Dé&je-li se
napiiklad hovor, nemiize mobilni stanice 5 pfijimat AGE-spojovaci kanal. Pro zajiiténi, aby
mobilni stanice 5 dostavala neustale aktualni informaci, pfenaseji se UBC-informace AGE-
spojovaciho kanalu pomoci signalizace ptes SACCH.

Alespoti po kazdé zmé&né buiiky (Hand-over) musi mobilni stanice 3 dostat aktualni informaci
AGE-spojovaciho kanalu. UZivatelské informace nejsou pro uréeni polohy nutné, musi viak
eventudlné z jinych diivodii rovnéZ byt predavany b&hem hovoru Giéastnikovi.

Mobilni stanice

Mobilni stanice 5 ma za kol rychle rozpoznat spoustéci buiiku a neznevyhodnit pfitom ostatni
ukoly GSM. Tento tikol je usnadnén nasledujicimi opatfenimi:

1. Pfedb&zné znalosti kmito&td spoustécich bun&k.

2. Co moZzné nejméné spoustécich kmito&tl, tzn. spoustéci buiiky vysilaji pokud mozno viechny
na stejném kmito&tu.

3. Casté vysilani paketi signalii pro korekci frekvence (FB).
4. Casté vysilani podporovanych spojovacich paketovych signali (UB).

KmitoCty sousednich bun&k v GSM-siti se prenaseji v BA seznamu v BCCH, zatimco kmitolty
spoustécich bunék se pfenaseji v AGE-spojovacim kanalu. Toto opatieni ma dva diivody: GSM-
mobilni stanice 5 bez AGE se nepokouseji zachycovat spoustéci buiiky a AGE mobilni stanice 5
mohou spoustéci buriky odlisit od sousednich GSM-bunék a zpracovat je pfednostné.

Mobilni stanice 5 se nachézi v pohotovostnim reZimu (idle-mode), jestlize neni nastaveno aktivni
spojeni se siti. Zejména neobsahuje Z4dny radiovy kanl a ma tak dost &asu pro rozpoznani
spoustécich bun&k. Mize provadét prohleddvani kmito&ti (monitoring) pro GSM-buriky podle
GSM-doporuceni 05.06, tzn. Ze tyto kmitoSty se snimaji pom&mé ztidka. Zistava dost Easu pro
Casté méfeni intenzity pole spoustécich kmitolti, napf. jedno méfeni v ka¥dém TDMA-rémci
4,615 ms.

Uzka mista jsou nanejvys v dobé, kdy se pfijimaji kanaly PCH nebo AGCH. ProtoZe mobilni
stanice 5 v této dob& nemusi vysilat, miZe bez dalsiho v jednom TDMA-ramci zmé&fit intenzitu
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pole dvou riiznych kmitoCti. Na obr. 9 je znazornén pfiklad, kde se stiidavé snima spoustéci
kmitocet a kmitocet GSM-BCCH. Dokonce je moZné v pauze piijmu 4,04 ms snimat vice nez
dva kmitocty.

Dvé& méfeni intenzity pole v ramci 4,615 ms davaji 433 méfeni intenzity pole za sekundu. Jde
o to, Ze se musi zprimérovat nékolik hodnot intenzity pole. Pak mitZe mobilni stanice 5 v poho-
tovostnim rezimu velmi spolehlivé objevit nosny kmito&et spoustéci buiiky béhem 100 ms.

Mobilni stanice 5 se nachazi vreZimu pfipojeni (connected modu), je-li nastaveno aktivni
spojeni se siti, v tomto pfipadé s S-buiikou, a vyméiiuje s ni data napf. pfes TCH. V tomto stavu
se kladou nejvetsi pozadavky pokud jde o méfeni pfijimaného vykonu na kmito&tech sousednich
bunék a spoustécich bunék (monitoring) v mobilni stanici 5 (obr. 10).

V rezimu pfipojeni se musi snimani (monitoring) sousednich bun&k provadét mezi vysilanim
a ptfijmem na vlastnim kanalu (Tx a Rx na obr. 10). V této dobé, kterd je 2,3 ms, mohou byt
provedena dv€ méfeni intenzity pole. Proto se musi béhem 2,3 ms tfikrat pfeladit kmitocet. PFi
dobé pieladéni kmitoltového syntezitoru asi 0,1 ms zbyva dvakrat 1 ms Easu méfeni, coZ pfi
Sifce kanalu 270 kHz pIné€ postacuje. Jedno z obou snimani kmito&tu je vyhrazeno pro spoustéci
buiiky a druhé pro sousedni GSM-buriky.

V kazdém ¢asovém ramci 120 ms se déje vzdy 26 sniméni pro spoustéci kmitoéty a pro sousedni
GSM-buriky. S ohledem na to, Ze prazdny Casovy usek (srov. Idle timeslot GSM-doporudeni
05.02) je potiebna pro ¢teni SCH sousednich GSM-buné€k, odpada sniméani bezprostfedné pred
nim a po ném. Zistava jest€¢ 24 snimani spoustécich kmitoétd za 120 ms. Z toho vychazi vidy
podle €asové polohy 19 az 21 snimani za 100 ms. Je tedy moZné i v reZzimu pfipojeni b&hem
100 ms spolehlivé rozpoznat spoustéci buriku.

Pro rozpoznani spoustéci buiiky se na jedné strané musi eventuélné prohledat vice kmito&ti, na
druhé strané se pro spolehlivéjsi vypovéd’ musi zprimérovat vice hodnot. Ma-li se spolehlivé
rozpoznat spoustéci buiika zvlasté rychle, musi se provést zvlastni opatfeni, aby co nejvice
snimani, ktera jsou rezervovéna pro spoustéci kmitocty, mohlo byt pouzito pro aktualni spoustéci
buiriku. To je ziejmé z nasledujiciho ptikladu.

Piedpoklada se, ze pro spoustéci buriky v okoli S-buiiky (Serving Cell) je potieba 3esti riznych
kmito¢tl, coz je dost velky poCet. Ze 24 sniméni pro spoustéci buiiky za 120 ms tedy zlstava
24/6 = 3 snimani na jeden spoustéci kmitoCet za 120 ms. Tento pocet je ptili§ maly pro
spolehlivou vypovéd o pfitomnosti spoustéci buiiky. Postaduje viak pro hrubou predpovéd.
Kdyz mobilni stanice 5 zjisti znatelnou intenzitu pole, coz nastava napft., kdyZ se blizi druhé
oblasti B2, miZe této burice pro spolehlivé stanoveni intenzity pole pfiznat prioritu. Pak snima
mobilni stanice 5 Sest kmitotl nikoliv rovhomémé, ale pfiznava jim prioritu odpovidajici jejich
intenzité pole. Z 24 snimani béhem 120 ms dostane nejsilnéjsi buiika napt. 10, druha nejsilnéjsi
Sest, a zbyvajicich Sest snimani se rozdéli mezi ¢tyfi nejslabsi buriky.

Piijiméa-1i se spoustéci burika s velmi vysokou urovni, mohla by mobilni stanice 5 dokonce
upustit od snimani sousednich GSM-bunék ve prospéch spoustéci buriky, nebot’ na kritkou
vzdalenost méné nez 50 m neni pfedani (Hand-over) nezbytné nutné. Podet potfebnych kmito&tl
souvisi s po¢tem spoustécich bunék jen nepfimo, pfedevsim je zavisly na planovani radiové sité.
V nejvyhodnéjsim piipadé je pro viechny spoustéci buiiky potfebny jen jeden kmitocet.

Nalezla-li mobilni stanice 5 na spoustécim kmitoCtu dostateénou intenzitu pole, napf. prvni
uroveii P1 intenzity pole (obr. 3), hled4 paket signalti pro korekci frekvence (FB), ktery se vysila
u GSM v casovém useku 0. FB umoziiuje synchronizaci. Aby byl FB nalezen uZ pfi jediném
ptijmu, vysila se kazdych 9,23 ms (obr. 6.3).
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UB se vysila presné tak &asto, jako FB a miize se pfijimat pfi zvolené struktufe kanalu soudasné
s FB. Obr. 11 znazoriiuje pfipad, kde synchronizace a pfijem UB probih4 b&hem pohotovostniho
(Idle) Easového tiseku. Pohotovostni &asovy sek, ve kterém ma mobilni stanice 3 Cas pro piijem
Jinych, nez vlastni bufiky, nastava kazdych 120 ms. Mobilni stanice 3 muiZe pfijmout a vyhodno- -
tit signal v trvani aZ 6,7 ms. Sta&i viak uZ méné& nes polovina trvani signalu. Za 2,9 ms mohou
byt Gplné pijaty &tyfi impulzy po 0,577 ms. Pfi zvolené stavbé signdlu podle obr. 6.3 jsou tak
k vyhodnoceni alespoii dva FB a dva UB. P vysoké intenzité pole a pfimé viditelnosti mezi
vysilaci a pfijimaci anténou stati pro dekédovani spoustéciho signalu s velmi vysokou
pravdépodobnosti uz jeden FB a jeden UB.

Na obr. 12 je znizornéna synchronizace a ptijem UB b&hem spojeni mobilni stanice 5 s S-
buikou, tzn. v reZimu pfipojeni. V pauze mezi vysilanim Tx a piijmem Rx mohou byt FB a UB
spolehlivé zachyceny. Mobilni stanice 5 tak miize ptijmout spoustéci signal za mén& neZ 50 ms.
Jak je znazornéno, miize mobilni stanice 5 spoustéci buiiku spolehlivé dekédovat béhem 120 ms.

Velikost spoustéci buriky

Rozloha spoustéci buiiky zavisi na tom, jakou rychlosti se smi projizdét a jak rychle mobilni
stanice 5 rozpozna spoustéci bufiku. Spoustéci butika musi byt tak velkd, aby doba pohybu
mobilni stanice 5 ve spoustéci butice byla vétii ne doba, potiebna k pfevzeti buiiky. Plati, Ze

doba pobytu = velikost buiiky/rychlost vozidla.
Dosadi-li se doba pobytu > doba rozpoznani a fe¥i se podle velikosti buiiky, plati, ze
velikost buiiky > doba rozpoznani * rychlost vozidla.

Predpokladand maximalni rychlost vozidla je 250 km/h (= 70 m/s). Velikost oblasti B2, B3
(obr. 3) musi byt zji$téna zv1ast.

Uvnitf tfeti oblasti B3 musi mobilni stanice 5 spolehlivé rozpoznat druhou troveii P2 intenzity
pole. Pro méfeni intenzity pole je uréeno 100 ms. Pro rychlost 250 km/h pak vychazi pro tieti
oblast B3 velikost 7 m.

Uvnitf druhé oblasti B2 musi mobilni stanice 5 spolehlivé rozpoznat prvni uroveii Pl intenzity
pole a pfijimat podporovany spojovaci kanal (UBCH). Pro méfeni intenzity pole pfi pfechodu
zprvni oblasti Bl do druhé oblasti B2 je stanovena doba priimé&rovani 240 ms a pro prijem
UBCH navic 120 ms. Potfebna doba je tedy 360 ms. Navic je druhd oblast P2 obsazena v prvni
oblasti P1 a doba 100 ms se musi ke 360 ms jesté pti&ist. Pro prvni oblast P1 vychazi:

doba pro rozpoznani buiiky 240ms=17m
doba pro pfijem UBCH 120ms= 9m
doba pro tieti oblast B3 100ms= 7m
celkem 460 ms =33 m.

Pro druhou oblast B2 sta&i tedy 33 m, pficemz tato velikost neni kritickd, nebot’ v této oblasti se
neprovadi odictovani poplatki a miiZe se bez vahani zvétsit.

-14-



10

15

20

25

30

35

40

45

50

CZ 286247 Bé6

PATENTOVE NAROKY

1. Zpusob urfovani polohy mobilnich stanic (5) v celularné vybudované mobilni radiové siti,
umisténych zejména v motorovych vozidlech, pri¢emz se mobilni stanice (5) navic k funkcim
v mobilni rédiové siti pro urovani polohy vyhodnocuji signaly vysilaéi (S, S1, S2), které tvori
vZdy mistné ohranifenou spoudtéci butku, vyzna&ujici se tim, Ze se mobilnimi
stanicemi (5) porovnavaji informace, které se pro prislu$nou spoustéci buiiku vysilaji z ptiraze-
ného vysilage (S, S1, S2), s informacemi o spoustécich buiikdch, které se vysilaji v mobilni
radiové siti, a Ze signaly pfijaté vysilacem (S, S1, S2) pfifazenym spoustéci buiice se pouzivaji
k ur€ovani polohy jen tehdy, kdyZz informace souhlasi.

2. Zpusob podle ndroku 1, vyzna&ujici se tim, Ze se mobilnim stanicim (5) pies
mobilni radiovou sit’ ve vysilacim rezimu sdéluji kmito&ty spoustécich bun&k.

3. Zpisob podle nékterého z pfedchazejicich narokii, vyzna&ujici se tim, Ze se
mobilnimi stanicemi (5) pro uréeni polohy vyhodnocuje trovet (P1, P2) intenzity pole pfislusné
spoustéci buriky.

4. Zpusob podle niroku 3, vyznadujici se tim, Ze se mobilnimi stanicemi (5)
rozliSuji alespoti dvé urovng (P1, P2) intenzity pole spoustéci buiiky. :

S.  Zpisob podle nékterého z piedchazejicich narokdi, vyzmadujici se tim, e arovet
nebo drovné (P1, P2) intenzity pole, relevantni pro spoustéci buiiky, se sd&luji mobilni radiovou
siti ve spojovacim rezimu.

6. Zpisob podle niroku 3, vyznaujici se tim, Ze se mobilnimi stanicemi (5)
pravidelné prohledavaji kmitocty spoustécich bunék, pfi¢emz se jeden z kmitoétt snimé Gastsji,
Jakmile droveii pfijmu piekrodi pfedem danou prvni aroveii (P1) intenzity pole.

7. Zpisob podle nékterého z narokii 3 a2 6, vyznadujici se tim, Ze se mobilnimi
stanicemi (5) pravideln& prohledavaji kmito&ty spoustécich bungk a Ze se zachycen4 informace
vyhodnocuje, ptekroéi-li iroveti pfijmu pfedem danou droveri (P1, P2) intenzity pole.

8. Zpisob podle nékterého z predchazejicich naroki, vyznadujici se tim, Ze se
spojuji vysledky vyhodnoceni signalii vice vysilaci (S, S1, S2).

9. Zpisob podle n&kterého z predchazejicich niarokl, vyznadujici se tim, Ze se
vysilai (S, S1, §2) spoustécich bunék vysilaji signaly, které sestdvaji z jednotlivych impulza,
odpovidajicich fyzikalni Grovni v GSM standardu.

10. Zpisob podle niroku 9, vyznadujici se tim, Ze se stfidavé vysilaji signaly
korekce kmitoctu a signaly informace.

11. Zpusob podle nékterého z pfedchazejicich narokd, vyznacdujici se tim, Ze
signély vysilané vysilatem (S, S1, S2) obsahuji identifikaci vybiraciho mista, rozhodného pro
vybér poplatku.

12. Zpisob podle niroku 11, vyznaéujici se tim, Ze pro pfipad, Ze jedno vybiraci
misto poplatku za pouZiti komunikace (4) je tvofeno vice spoustécimi buitkami, obsahujici
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signdly vysilané vysilagem (S, S1, S2) i &islo kazdé spoustéci buriky, tykajici se jeji ptislunosti
k vybiracimu mistu.

13. Zpisob podle n&kterého z naroki 11 nebo 12, vyznadujici se tim, Ze signily
vysilate (S, S1, S2) obsahuji vidy informaci, zda se v pfisludném vybiracim mist& provadi
kontrola tykajici se vybirani poplatki.

14. Usporadani k uréovéni polohy mobilnich stanic (5) v celulsrné vybudované mobilni radiové
siti, pfi¢emz mobilni stanice (5) jsou navic k funkcim v mobilni radiové siti pro urovani polohy
vybaveny vyhodnocovacimi zatizenimi pro signaly vysilai (S, S1, S2), které tvofi vidy mistng
ohrani¢enou spoustéci buitku, vyznaéujici se tim, e mobilni stanice (5) obsahuji
zafizeni k porovnavéni prvnich informaci, které se pro pfisluSnou spoustéci buiiku vysilaji
z pfifazeného vysilage (S, S1, S2) sdruhymi informacemi o spoustécich bufikach, které se
vysilaji v mobilni radiové siti, a Ze pouze pfi souhlasu prvnich informaci se druhymi informa-
cemi se prvni informace pfivadéji do zafizeni pro urdovani polohy.

15. Uspofadéni podle naroku 14, vyznaé ujici se tim, Ze vysilage (S, S1, S2) dvou
spoustécich bunek, tvoficich jedno vybiraci misto, jsou uspofddany na riznych stranach
komunikace (4).

16. Uspofadani podle néroku 15, vyznaéujici se tim, ze vzajemné pfifazené vysilace
(S, S1, S2) jsou uspotadany ve sméru jizdy navzijem piesazeng.

17. Uspotadani podle néroku 14, vyzna&ujici se tim, vysila€ (S, S1, S2) je spojen
s vysilacim/pfijimacim zafizenim (8), které je usporadano jako mobilni stanice v mobilni radiové
siti a upraveno pro pfenaseni dat od udrzbového a provozniho zafizeni (10) a k nému.

5 vykresti
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