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(57)Anotace:

Délkovi komunikadni sit’ zahmuje alespoii dvé pfepojovaci
mista (100), kierd jsou propojena prostfednictvim centrélniho
komunikaéniho systému (702). Kazdé prepojovaci misto (100)
ajistuje bezdritové pokryti v alesport jednom sektoru,
Alespoti dvé vzdilend mista jsou umisténa v kazdém sektoru a
jsou spojena s odpovidajicim prepojovacim mistem (100) pres
vicebodovy Sitokopésmovy bezdrétovy systém. Sit’ vihodné
zahmuje alespori jeden obshuzny uzel, ktery je pistupny ze
vzdélenych mist pres plepojovaci mista (100) a centrlni
kormunikaéni systém (702).
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Dalkova sit

Oblast technik

Pfedkladany vynadlez se tyka metropolitni dalkové sité
pro telekomunika&ni systémy. Zejména se predkladany vyndlez
tyk& integrace bezdritového dvoubodového systému, pracujiciho
v milimetrovém mikrovlnném rédiovém rozsahu, s inteligentni
metropolitni 3irokopdsmovou centrdlni siti pro umcZnéni
mnozstvi zlepfenych hlasovych, $irokopasmovych datovych a

multimedidlnich telekomunikacénich sluzZeb.

Dosavadni stav techniky

V oboru jsou obecné znamé dvoubodové Uzkopasmove,
vicebodové Gzkopasmové a dvoubodové Sirckopasmové bezdratové
systémy. Vicebodovéd radiova technologie je rovné&Zi znamou
technologii, kterd byla obecné uZivdna pro uzkopasmové
komunikace, jako je hlasové spojeni. Uzkopasmové systémy jsou
obvykle systémy, které jsou schopné vytvafet data s rychlosti
1,544 megabitl za sekundu nebo niZ3i v jenom obvodu nebo
kandlu, zatimco Sirckopasmové systémy jsou schopné vytvafet
datové rychlosti nad 1,544 megabitd za sekundu na obvod nebo
kanal. Zatimco Gzkopasmové "vicebodové" systémy byly
pouzivané pro hlasové komunikace, vicebodové systémy nebyly

obecné aplikovany pro Sirckopasmové telekomunikadni site.

Soucasné Uzkopédsmové vicebodové systémy mohou
sludovat skupinu aZ dvaceti-¢tyr kanalu s rychlostl 64
kilobitll za sekundu dohromady, coZ e potom nazyva "linka T1".
Oviem tato linka Tl je stdle povaZovéna za Uzkopasmovy
prostfedek, kdyZ je pouZivéna pro podporu mnoha hlasovych
kandll. Uzkopédsmové vicebodové systémy jsou, jiZ po nékolik

let, rovné&Z pouzivény v Evropé pro hlasové telefonni site.
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Dvoubodovéa Sirokopasmova technologie je rovnéZ dobfe
zndmd. Jsou pouZivany dvoubodové Sirokopasmové bezdratové
systémy v rozsahu 37 Gigahertz "GHz" aZ 40 GHz (obvykle
oznadovany jako "38 GHz"). KdyZ je 38 GHz Sirokopasmové
bezdratové spojeni vytvofeno spravn&, je jeho vykon funkéneé
ekvivalentni vykonu telekomunikaéni sité vytvofené z

optickych vlaken.

Pevni bezdratovd technologie si ziskava pepularitu
jako prostredek pro prenos telekomunikaénich sluZeb vzhledem
k jeji nizké cené&, rychlé instalaci a snadnému provozu.
Spojeni dvou mist dvoubodovou bezdratovou sluZbou vétSinou
sestadvi z nainstalovani strfednich antén na vrsky dvou budov s
prfidruZenym vnitfnim vybavenim. Mezi budovami nemusi byt
propojeny fyzické draty, coi reprezentuje znacnou vyhodu
oproti technologii s médénymi draty nebo optickymi vldkny.
Privedeni optickych vléken nebo m&dénych dratd k budovadm s
sebou nese znaCnou praci a dal3i ndklady spojené s prekopanim
ulic, se ziskadvanim povoleni a podobné. ProtoZe rozestaveni
§irokopasmovych pevnych bezdratovych systéml ve v&tSiné
pfipadli nevyZaduje stavebni konstrukce, je tudiZ mnohem
rychleidi a levné&j3i nainstalovat takovéto systémy nei
propojeni "posledni mile" tradiénimi postupy v metropolitnich

telekomunikadnich sitich.

Soucasnad 38 GHz pevnd bezdrdtova technologie ma
mnoZstvi vlastnosti, které ji &ini atraktivnim komerénim
telekomunikaénim pfencosovym médiem. 38 GHz bezdratova
technologie poskytuje vysokofrekvenéni Sirokopésmovou cestu
pro hlasovy, datovy, multimedidlni a video pfenos. Soulasna
technologie umoZiuje spojovat vzddlenosti aZ pét mil

(pfibliZné& 8 km). ProtoZe kaZdé 3ifeni milimetrovych mikrovlin
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je podrobeno degradaci de3tém, je skute&nd vzdalenost funkci
geografické oblasti nebo "deZtového regionu”. V klimatech, ve
kterych jsou béiné silné destové sraiky, mohou byt pro
dosaZeni vykonu a dostupnosti, ekvivalentnich s optickymi

vladkny, poZadovany krat3i spojovacl vzdalenosti.

Radiové 8ifeni milimetrovych vln pri 38 GHz obecné
vyZzaduje neclonény prfenos na Cafe pfimé viditelnosti. V praxi
jsou na stfednich svr§cich kanceldfskych budov namontovany
antény o malém pruméru, prfiemZ v nékterych pripadech jsou
tyte antény v oknech kanceldfskych budov. Tyto antény maji
obvykle prumér v rozsahu od 12 do 24 palch (pribliZné 30,5 cm
az 61 cm), ackecliv mohou byt pouZivany 1 men3i antény.
Vyrobci uvadéji stfedni dobu k selh&ni (MTBF) statisticky
prekraduijici 10 let pro radiové a modemové komponenty, coZ
naznacuje, Ze hardware je vysoce spolehlivy. SouCasné& 38 GHz
pevnd bezdrétovd technologie je tudii idedlné vhodna pro
vysoce dostupné, 3irokopéasmové, dvoubodové komerdni hlasové a
datové aplikace s kapacitami v rozsahu od 1,544 megabitl za

sekundu (T1) aZ 45 megabitd za sekundu (DS3).

Jednim prikladem typické bezdratové dvoubodové
§irokopésmové komer&ni aplikace je propcjeni vice obsluZnych
kandll v univerzitni, nebo skupincvé, lokalni siti (LAN).
Dalsi takovou aplikaci je metropolitni dalkova sit. Zde vice
univerzitnich, nebo skupinovych LAN uvnit? stejného mésta je
propojeno prfes bezdrdtovd zarizeni p#i 38 GHz. Pridéleny
pfistup k mezi-ustrfednovym nosnym (IXC), poskytovatelé
internetovskych sluZeb (ISP) a dal3i usporadani se stiidavym
pfistupem jsou béZné dvoubodové obchodni aplikace pro 38 GHz
bezdratové spoje. V rozsahu 38 GHz mchou operatofi bunek a

oscbnich komunikaénich sluzeb (PCS) rozmistit vysoce dostupna
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bezdrdtovd zafizeni v jejich centrdlnich sitich pro podporu
pFesmérovani mezi anténnimi misty, zakladovymi stanicemi a
pfepojovacimi Ustfednami mobilnich telefond (MTSO).
Bezdrétova dvoubodovad technologie je rovnéZ pouZivéana pro
zajidté&ni chybé&jicich kandld kritické ochrany a jinych
dvoubodovych cest, kde je vyZadovano roz8ifeni ze sité s
optickymi vlakny do mist, kterd nejsou opatfena optickymi
vladkny. Nakcnec se stdvd &im ddl vice populdrni propojeni s
vefeinou komutovanou telefonni siti (PSTN) pro poskytovani
lokdlniho oznamovaciho ténu soupeficimi nosnymi mistnich
astfeden (CLEC), vyuZivajici dvoubodovou bezdratovou

technologii pfi 38 GHz.

Cbr. 2 ilustruje zakladni dvoubodové bezdratové
zafizeni poskytujici zakaznikovi propojeni se sluzbami. Toto
spojeni bude podporovat Sirokopasmové (datovée, video a
podobné) aplikace a Uzkopasmove (hlasové) aplikace.
Zdkaznickia budova je znazornéna na cbrazku a oznalena
vztahovou znackou jako budova 200, kterd mlzZe obsahovat
mnoZstvi nadjemnikid. Tato budova je spojena s dalsi budovou
202, kterad obsahuje pfepinac 203 telekomunikadnich siti. Tyto
budovy jsou spojené prostfednictvim bezdrdtového spoje mezi
dvé anténami na stresnim svrsku: jednou anténou 204 na
zakaznické budové 200 a druhcu anténou 205 na budové 202,
kterd obszhuje pfepinad 203. $ifka pasma tohoto spejeni by
mohla byt aZ 28 Tl obvodd nebo DS3 (45 megabitd za sekundu).
Prfepinad 203 je spojen s PSIN 206, nebc jinak vefejnou
komutovanou telefonni siti pro lokdlni sluZbu, a s dalkovymi
sitémi 207 pro sluZby na dlouhé vzdalenosti. Prfepinac 203 jJe

rovné? schopen zajistit zavolani pfistupu do internetu 208.
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Obr. 3 je reprezentaci schéma prid&leni spektra FCC
pro 38 GHz, které sestdva z celkem 14 kandl(. KaZdy kanal ma
ifku pasma 100 megahertz (MHz). KaZdy 100 MHz kanal sestava
ze dvou 50 MHz pod-kanall, jednoho pod-kanédlu pro vysilani a
druhého pod-kanalu pro prijem. Tyto dva 50 MHz pod-kanaly
jsou odd&lené 700 MHz spektra. Jak je zndzorné&no na obr. 3,
pod-kanal 1A je 50 MHz 3iroky a je vysilacim kanalem, zatimco
pod-kanal 1B je 50 MHz 3iroky je a je pfijimacim kandlem.
Pod-kanal 1A je odd&len od pod-kanalu 1B 700 MHz. Toto schéma
pasma poskytuje 14 kandll (1400 MEz nebo 1,4 GHz)} spektra v
FCC pfid&leném rozsahu 38 aZ 40 GHz.

Na obr. 4 je znazornén zadkladni problém spravy
spektra, spojeny s pouZitim dvoubodovych bezdratovych systému
v metropolitni oblasti. ProtoZe budovy jsou v metropolitni
oblasti vzajemn& velmi blizko, mlZe se vysiléni informace
pres bezdratové spoje pfekryvat, coZ miZe zplhsobit, Ze v
sousednich systémech je nemoiné pouzivat stejny kanil
(1A/1B) . Na tomto obrazku jedna anténa z jedné budovy vysila
svij signal k anténé urceného prijimace, ale Cast tohoto
signadlu je rovnéZz pfijiména anténou na sousedni budove.
Takové narudeni signadlu se oznacuje "ruSeni spolecné

sdilenych kandla”.
Na obr. 4 je hostitelska budova 401 obsahujici
pfepinad& 402 spojena pfes &tyfi stfedni antény 403A, 403B,

403C respektive 403D se vzdilenymi budovami 4047, 404B, 404C

a 404D, z nich? kazdad méd svoji vlastni odpovidajici stfesni
anténu. Mezi té&mito budovami je zndzornéna schematicka

reprezentace spektra pouzitého kaZdym z téchtc dvoubodovych
bezdratovych systéml. Cim bliZe se budovy dostavaji k sobe,

tim vice se vysilané signdly mezi budovami pfekryvaji. Pro
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zabranéni rudeni spoleé&nd sdilenych kanadll, jak bylo popsano
v predchazejicim odstavci, musi byt pouZity ruzné kandly pro
spojeni budov, které jsou v tésné blizkosti. Napfiklad kanéal
1A/1B je pouZit pro budovu 404D a kanal 2A/2B je pouZit pro
budovu 404C. Pfestofe kanadl 1A/1B Zastednd prekryva vysilani
kanalu 2A/2B, zajistuje pouZiti riznych frekvenci (kanald)
témito dvé&ma systémy ochranu prfed rudenim spolecné sdilenych
kanalf. Anténa jedné budovy tedy miZe vysilat Cast svého
signdlu do nesprdvné prijimacl antény, ale kazdy systém Jje
"naladén" na odlidnou frekvenci a vysildni ze sousednich

systéml, pouZivajicich jiné frekvence, je ignorovano.

Technika spravy frekvenci, zn&zornénd na obr. 4,
brani rudeni spoleéné sdilenych kandlu v bezdratovych sitich
rozmist&nych v hustych mé&stskych oblastech, ale pouziti FCC
kan&ll pro zamezeni rudeni spoleéné sdilenych kandll
nemaximalizuje pfenosovou rychlost pridéleného spektra a je

tudi? neudinné. Je tedy potfebné redeni tohoto problému.

Obr. 5 ilustruje dalsi problém spravy spektra,

spojeny s dvoubodovymi systémy. Budova 501 je spojena s

budovou 502 pfes kandl 1. Budova 503 je spojena s budovou 504

pres kanal 2. Pevné spojovaci Cary 3505, 506 reprezentujl
bezdratovy pfenos, ktery je zamérem. ProtoZe ale "yysilaci
paprsek” ma kolem 2 stupfil ve zdroji, mohou byt signal
pfijimény jinymi systémy, které nejsou planovany, ale nize se
stat, e budou v rozsahu vysilaciho paprsku pavodniho
systému. Cerchovana ¢ara 507 reprezentuje takovy pfipad, ve
kterém systém v budové& 504 nespravné prijima vysilani systému
z budovy 501. Pokud jsou pouZity dvé& odlidné frekvence, pak
nedojde j rudeni spole&né sdilenych kanala. Opét tedy plati,

je sprava frekvenci ve dvoubodov{ych bezdratovych sitich
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vyZaduje pouZiti mnoha kanadll spile pro zabranéni rudeni, nez
pro umoznéni vyufiti spektra pro dosaZeni prfidavné Sirky

pasma.

Prostor stfedniho svrdku je drahy a v mnoha pfipadech
existuji omezeni tykajici se podtu, velikosti a polohy antén
rozmist&nych na stfede. ProtoZe dvoubodové systémy pouZivaji
samostatné antény pro kazdé bezdridtové spojeni, stava se
prostor omezujicim faktorem na stfednich svricich budov. Jak
se pocet dvoubodovych systémd umisténych na budové zvysduje,
neomezuji podet systémi, které je moZné pouZit, pouze naroky
na spravu spektra, ale polet té&chto systémi je rovnéZ omezen
fyzickym prostorem dostupnym pro kazidou anténu na stfeSe. Je
tedy vyzadovéno redeni, které umoZni rozsifeni kapacity
bezdratové sité a tudiZ pocéet uZivatell, aniZ by
odpovidajicim zpusobem zvy3ilc polet antén na stresnich

svricich.

Dvoubodové systémy poskytuji uZivatelim to, co je
nazyvano nepretriitym spojenim. NepfetrZzitd spojeni jsou
"vidy prfipravena" (spojend a aktivni) &ekajici na prenos
informace. neprfetr?itd bezdratova spojeni vyuZivajl pridélene
spektrum, které, jakmile je jedno pfifazeno, je nedostupné
pro ostatni uZivatele. Dvoubodové bezdrdtové systémy jsou
tudi# vhodné pro aplikace zahrnujici kontinudlni nebo dlouha
vysilani. Dvoubodové systémy podporuji neGéinné& proménlivou
bitovou rychlost nebo "shlukové" datové sluzby, ve kterych
po?adavky na §ifku pasma nejsou konstantni, ale naopak
proménlivé. Sifka pasma, pouZitad dvoubodovymi systémy pro
aplikace s prom&nnymi bitovymi rychlostmi, je nadmérng,
protofe kaZdy systém vyuZiva pfidéleny kanal na bazi trvalé

(nepfetriité) "prfipravenosti" bez ohledu na mnozstvi
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informace nebo trvéni vysilani na spoji. Je tedy Zadano
fedeni pro mnohem G&innéjsi vyuZitl spektra pro "shlukové"

datové sluzby, jako je datovy prenos z LAN do LAN.

Je tedy cilem pfedklddaného vyndlezu vytvorit
"plnohodnotnou" lok&lni metropolitni Sirokopdsmovou
telekomunika&ni sitovou infrastrukturu schopnou podporovat

zlepdené hlascvé a datové sluzby.

Je daldim cilem pfedklddaného vynédlezu vyuZzZit
bezdratové spektrum jako hlavni aktivadtor pfistupu do lok&lni
metropolitni Sirokopésmové telekomunikalni sité nabizejici

zlepSené hlasové a datove sluZby.

Jednim cilem pfedklédaného vynalezu je rovnéZ
maximalizovat vyuZiti pfidé&leného spektra dostupného v
lokdlnich metropolitnich &irckopasmovych telekomunikacnich

sitich.

Daldim cilem pfedklddaného vynalezu je prekonat
omezeni spravy spektra, spojend s pouzitim dvoubodovych

pevnych bezdratovych telekomunikacnich systému.

Cilem predkladaného vynalezu je rovnéZ umoznit
vyuziti moha kandlu pro fizeni pridavné kapacity sité v
lokalnich metropolitnich 3irokopésmovych telekomunikacnich
sitich.

Jednim daldim cilem pfedkladaného vynalezu Je
minimalizovat poet bezdrdtovych telekomunikacnich systému
vy?adovanych na stfednich svrécich pro zajidténi pfistupu do
lokalnich metropolitnich Sirokopdsmovych telekomunikacnich

siti.
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Podstata vyndlezu

Podle jednoho provedeni sité podle predkladaného
vynalezu, zahrnuje dalkova komunika&ni sit’ alesponl dvé
pfepojovaci mista, kterd jsou propojena komunikaénim
centralnim systémem. Ka?dé pfepojovaci misto zajisStuje
bezdratové pokryti v alespof jednom sektoru. Alespoi dveé
vzdalend mista se nachédzeji v kaidém sektoru a jsou spojena s
odpovidajicim pfepojovacim mistem pres dvoubodovy
sirokopasmovy bezdratovy systém. Sit’ vyhodné zahrnuje alespon
jeden obsluZny uzel, ktery je piistupny pro vzdalend mista

pfes prepojovaci mista a centralni komunikaéni systém.

Podle daldiho provedeni sit& podle predkladaného
vynalezu zajistuje 3irokopdsmova lokalni metropolitni
telekomunikadni sit' pevny 3irokopasmovy bezdratovy pfipojny
okruh prfistupny pro mnoZstvi ucastnikud. Ucastnici jsou
vybaveni u&astnickou radiovou jednotkou pracujici na
frekvenci odpovidajici sektoru bufiky, ve kterém jsou
Gcastnici umist&ni. Alespofi jeden z GCastnikl md mnoZstvi
vybaveni pfidruZenych zakaznickych budcv a zahrnuje
prostfedek pro provadéni statistického multiplexu mezi
mnoZstvim vybaveni zdkaznickych budov Uastnicke radiové
jednotky. Sit' zahrnuje mnoZstvi prepojovacich mist, ktera
jsou propojena centrdlnim komunikacnim systémem na bazi
Sonet. P¥epojovaci mista zahrnuji mnoZstvi radiovych jednotek
pfepojovacich mist, které pracuji na volitelné frekvenci s
alespofi jednou radiovou jednotkou odpovidajici sektoru bunky.
Prepojovaci mista dale zahrnuji prostfedek pro dynamické
pfidélovani komunikaZni 3ifky pdsma mezi mnozstvi n&astnikl
uvnit? kaidého uvedeného sektoru bufiku. Sit vyhodné zahrnuje

mnofstvi datovych obsluZnych uzli, které jsou spojeny s

deen
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centralnim komunikaénim systémem a které jsou pristupné
aZastnikim pres pfepojovaci mista a centralni komunikaéni
systém. Sit' déle zahrnuje centralni operaéni uzel, ktery Je
spojen s kazdym z uvedenych pfepoijovacich mist
prostfednictvim ridici sité a zajidtuje vzdaleny pfistup a
Fizeni pfepojovacich mist a rovnez dalkové fPizeni pristupu
4&astnikd k datovym obsluZnym uzllm.

Tyto a daldi znaky, cile a vyhody provedeni sité
podle predkladaného vyndlezu budou lépe zfejmé z
nésledujiciho detailniho popisu ilustrativnich provedeni

yynalezu ve spcjeni s odkazy na pfipojené vykresy.

Prehled obrizkd na vykresech

Obr.1 je schematicky naértek ilustrujici lokalni
metropolitni Sirckopasmovou telekomunikaéni
sit’ vyuZivajici pevné bezdratové dvoubodové
systémy pracujici na 38 GHz pro poskytnuti
zékaznického pfistupu do lokalni metropolitni

girokopasmové telekomunikaéni sité;

Obr.? je schematicky néacrtek ilustrujici typické
uspofadani dvoubodového systému, zname v
oboru pro zajisténi zdkaznického pfistupu k

telekomunikadnim sluZbém pres pfepinac;

Obr.3 Je schematicky nacrtek ilustrujici schéma
pridéleni spektra pro 38 GHz, se 100 MHz
kanaly rozdélenymi na 50 MHz pod-kanaly pro
yysilani a pfijem sign&la, pricemz kazdy
vysilaci a pfijimaci pod-kanal je oddélen 700

MHz spektra;

434
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je schematicky nacrtek ilustrujici dvoubodovée
pevné bezdratové systémy rozmisténé v
usporadani pfepojovaci sité podle dosavadniho
stavu techniky, ve kterém je vztah mezi
pfepinadem a bezdratovymi systémy
zékaznickych budov jeden na jednoho. Oblasti
presahu ilustruji jev ruSeni spolelné
sdilenych karnal, ktery se vyskytuje ve

dvoubedovych pevnych bezdratovych sitich;

je schéma, které ilustruje dal3i jev rudeni
spoleéné sdilenych kanall, ktery se vyskytuje
ve dvoubodovych pevnych bezdratovych

systémech podle dosavadniho stavu techniky;

je schéma ilustrujici pevnou bezdratovou
dvoubodovou realizaci, ve které existuje
vztah jeden ku mnoha mezi pfepojovacim mistem
a zakaznickymi systémy uvnitf sektoru

pou?itého podle pfedkladaného systému;

je blokové schéma dale ilustrujici
prfepojovaci misto podle obr. 6A, jak je

pouZito v siti podle vynaiezu;

je schéma ilustrujici lokalni metropolitni
sirokopasmovou telekomunikalni sit podle
pfedklédaného vynalezu, vyuZivajicl
vicebodovou pevnou bezdratovou technologii
pracujici se 38 GHz pro zajisténi
zdkaznického pristupu do sité centralniho
komunika&niho systému a k raznym

telekomunikadénim sluzZbam;
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Obr.8 je blokové schéma jednoho provedeni
uéastnického systému pouZitého v systéemu

podle pfedkladaného vynalezu.

Priklady provedeni vvnilezu

1. Topolcogie sité

Sit’ podle predkladaného vynalezu vyuZiva pevneé
bezdratové mikrovlnné schéma, které umoZfiuje vztah jeden k
mnoha mezi prepojovacimi systémy a vzddlenymi systémy
umisténymi v zékaznickych budovach. Tato technologie,
oznadovand "vicenasobného pfistupu" nebo "vicebodova", muie
podporovat tradini hlasové a datové telefonni sluiby a
rovn&? komeréni a rezidentni Zirckopasmové multimedialni
sluzby prostfednictvim kombinovdni zlepSeni v UCinném vyuziti
spektra (a tudiZ dostupné 3ifky pésma) se zlep$enou

inteligenci v metropolitni dalkové siti.

Obr. 6A ilustruje vicebodovy systém charakterizovany
vztahem "jeden k mnoha" mezi pfepojovacim systémem a
radiovymi systémy na zdkaznickych budovach. Na obr. 6A Je

pfepojovaci misto 601 vybaveno anténami 602, €03 a 604.

Anténa 602 vysila do "sektoru" 605, ktery pokryva fyzicky

prostor okupovany mnoha ufastnickymi budovami £06, 607, 608 a

609. Antény na budovach 606, 607, 608 a 609 v sektoru 605

viechny komunikuji s jednou anténou §02 pfepojovaciho mista
pro sektor 605. Sektory mohou byt od 15 do 90 stupfid 3iroké.
Vsechny z budov v sektoru obecné& vyuZivaji jeden kanal, takie
rudeni spcle&né& sdilenych kandld jiZ dale neni problemem pro

budovy ve stejném sektoru.

Pro zabrénéni rudeni spole&né sdilenych kandld na

hranach sektorl pfepojovaci misto 601 pfidéluje frekvence
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sousedni sektorim, které jsou znadéné& vzajemné od sebe
odd&lené. Napfiklad miZe byt sektoru 605, do kterého vysila
anténa 602, pridélen kandl 1A/1B a sektoru 610, do kterého

vysila anténa 604, miZe byt potom pfid&len kanal 2A/2B.

Vicebodové systémy tudiZ umoZfuji plné vyuZiti kaZdého kanilu

pridélené v sektoru pro pfenos informace, oproti poZadavkim

spravy spektra u dvoubodovych systému, které vyZadujl vyuziti

mnoha kan&ll ve stejné geografické oblasti pouze pro

zabranéni rudeni spoleéné sdilenych kanalu.

Obr. 6B ilustruje pfikladné provedeni pfepojovaciho
mista 601 pro pouZiti v siti podle pfedkladaného vynalezu.
Antény 602, 603, ..., £0n odpovidaji frekvencnim kanalum.
Obecné jeden frekvenéni kandl je pridélen odpovidajicimi
sektoru £05 bufky. Oviem v pfipadech, ve kterych Jje
pofadovana pfidavnd $irka pasma, je v siti podle
pfedkladaného vynélezu moZné pfidélit vice kanald jednomu
nebo vice sektortm bufiky. KaZzda anténa vyhodné& zahrnuje
odpovidajici radiovou jednotku 620 prepojovaciho mista. Pro
zabranéni ztratam signalu, spojenym s koaxidlnimi linkami a
vlnovody pri 38 GHz, jsou tyto rédiové jednotky 620
prepojovaciho mista vyhodné spojeny s odpovidajici anténou
jako integralni jednotka, kterd je namontovéna na strfesnim

svriku nebo vézii.

Prepojovaci miste rovné&Z zahrnuje vnitfni jednotky
622 prepojovaciho mista, které jsou spojeny s radiovymi
jednotkami 620 prepojovaciho mista prostfednictvim
propojovacich linek 624. Takové propojovaci linka %24 je
3irokopasmovym spojenim, vyhodné majicim formu spojeni
optickym vlaknem. Vnit¥ni jednotky pfepojovaciho mista (Hub

IDU) jsou spojeny s jednou nebo vice Fidicimi jednotkami 326
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pfepojovaciho mista, které spravuji ¢innost a datovy prenos
uvnitf# pfrepojovaciho mista 601. Pro umoZné€ni spojeni a
datového prenosu se sitovym centralnim komunikalnim systémem
je rovn&z zaClenéno rozhrani 628 centrdlniho komunikacniho

systému.

Obr. 7 ilustruje provedeni sité& podle prfedkladaného
vyndlezu v komeréni metropolitni siti vyuZivajici 38 GHz
bezdritovou technologii s vicenasobnym pristupem. Sit
zahrnuje 3irckopdsmovy centrdlni komunikaéni systém 702,
ktery miZe byt realizovan s pouZitim technologie na bazi
optickych vléken, médénych dratd nebo na bézi bezdratoveé
technologie. Velké &tverce umisténé na kruhu reprezentuji
vicebodova prepojovaci mista 704, z nichZ kaZdé pokryva
alespol jeden sektor 706 bufiky. V komercnim mé&stskem
prostfedi jsou sektory 106 buniky rozmisté&ny tak, Ze Sirka
pasma je smérovéna ke geografickym mistim s vhodnou hustotou
budov (zékaznickych). Jakmile je na centralnim komunikacnim
systému 702, je zdkaznicky provoz smérovan do jakéhokoliv
podtu sitovych uzld poskytujicich datové sluZby. Pfiklady
takovych obsluZnych uzld jsou pfepinace 706 nosnych mistnich
Ustfeden, prepinace 708 nosnych délkovych ustreden,
internetovské pristupové body 710 a body 712 video sluzeb.
Sit’ podle predklédaného vyndlezu rovnéi zahrnuje alespoi
jeden centralni provozni uzel 712, ktery je spojen s kaZdym z
prepojeovacich mist 704 prostfednictvim fidici sité& 715, jako
je rémcova prepojovaci sit.

Architektura 38 GHz vicebodové bezdratové sité& obecné
sestdvd z bunék 714 s prumdrem 3 aZ 5 mil (to jest pfibliZneé
4,8 a? 8 km, co? odpovida délkém spoji 1,5 aZ 3 mile, coZ je

pfibliZné 2,4 aZ 4,8 km). KazZda butika 714 sestava z mnoZstvi
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sektort 706-1, 1706-2, ..., 7106-n, s rozsahem v 3ifce sektorn

od 15 do 90 stupfitt. Prepojovaci misto 704 je umisténo ve
stfedu kaZdé bufiky a mnoZstvi vzddlenych Géastnickych systému
(G&astnikn) 716, umisténych v zdkaznickych budovach uvnitf
sektoru, komunikuje s rédiovym vybavenim pfepojovaciho mista
pro vytvofeni bezdrdtovych spojl. 3ifka pasma uvnitf daného
sektoru je pridélena mezi vzdalené GCastnické systémy
zajistované v tomto sektoru odpovidajicim pfepojovacim mistem
704. Sektor mbZe vyuZit celou 3ifku péasma jednoho pridé&leného
kanalu, nebo v sektoru miZe byt "stohovano" vice kandll pro
splnéni viech zakaznickych ndrokd na $irku pasma. KdyZ je
pouZito vice kandld, je do pfepojovaciho mista 704 pfidana
pfidavnd radiovad jednotka 620 pfepojovaciho mista a anténa
pro tento sektor.

PFidéleni optimé&lni $ifky sektoru neni trivialni
problém. Jednim cilem konstrukce je minimalizovat cenu
vyZzadované uc¢inné vyzareneho vykonu (ERP}. UZS1 sektory
poskytujl vys§§i zisk antény, takZe méné energile je potreba
prc dosazeni daného ERP. Kazdy sektor ale vyZaduje svi]
vlastni radiovy systém, takZe Uzké sektory zvySujil ndklady na
vybaveni, pozadované pro pokryti dané geografické oblasti.
P¥i findlni analyze je konstrukce pfepcjovaciho mista funkci
celkovych zdkaznickych ndrokl na kapacitu a geografickeé

rozdélenl zékaznickych mist.

Vyhodné jsou ve dvoubodové metropolitni siti podle
pfedkladaného vynélezu prepojovaci mista 704 prepojena na
centralni komunikacéni systém 702 prostfednictvim optickych
vlédken nebo vysokokapacitnich mikrovlnnych radicvych
prostfedkd ve smylkovém usporaddni typu SONET. ObsluZné uzly,

jako jsou prepinace 708 délkovych Ustfeden, internetovské
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pristupové body 710, pfepinale 706 mistnich Ustrfeden na PSTN
a body 712 video sluZeb, jsou propojeny do smyCky optického
vlakna, v nékterych pfipadech prostfednictvim spolecného
umisténi s prepojovacimi misty. Jakmile jsou tedy zdkaznici
spojeni pfes bezdratové pristupové linky se siti, budou jim
pristupné jakékoliv a vSechny sluZby podporované ruznymi

obsluZnymi uzly.

Tento éiﬁovy pfistup vyZaduje pfenosovou a smerovacl
schopnost centradlnihc komunika¢niho systému pro umoZnéni
spojeni mezi mnoha zdkaznickymi misty a mezi zdkaznickymi
misty a sitovymi obsluZnymi uzly. RezZim asynchronniho prenosu
(ATM) je vyhodnym prenosovym vrstvovym protokolem pro
metropolitni sitovou architekturu podle predklédaného
vynalezu. Lze rovnéZ predpokladat, Ze behem néjaké doby
tradi®né&ji orientované spojovaci nebo synchronni telefonni
transportni protokoly budou pouZity jako prechod na sité s
plnym rezimem ATM. Z tohoto divodu jak ATM (OC-3c) tak i STM
(DS-3)} rozhrani jsou vyhodné za¢lendna mezi pfepojovaci mista

704 a centralni komunikaCni systém 702.

2. Bezdratovy ATM

Tato sitova architektura vyuZivé reZim asynchronniho
pfenosu (ATM) jako primérni prostfedek pfenosu po siti. ATM
je paketova pfenosova technologie, kterd organizuje informaci
do bun&k. Buiky maji "z&hlavi" a "uZiteénéd data". Zahlavi
popisuje jaky typ dat je v uZitelnych datech a kde tato data
maji kon&it. Bufiky se $ifi skrz sit’ riznymi cestami a mohou
dorazit mimeo pofadi do mista urceni. Informace zadhlavi,
obsazena v bufice, umoZiuje rekonstrukci spravného pofadi

buiiky pfed pfedéanim do vybaveni zékaznické budovy. ATM bunky
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mohou prenddet mnoho standardnich telekomunikacnich
hlasovych, datovych a video sluZeb zallenénim dat do
uZiteénych dat. ATM je tedy schopen integrovat hlas, data a

video v jedné telekomunikaéni prenosové siti.

Kli¢ovym architektonickym prvkem sité& podle
predkladaného vyndlezu je pouZziti ATM ve vicebodovém systému
bezdritového prenosu (vzduchové rozhrani). Zdkaznické
specifické sluZby (Ethernet, vysiladni rémcd, DS-1, DS-3,
ISDN, hlas) jsou zaclenéné do ATM uZitelnych dat mezi
Béastnickymi systémy 716 a prepojovacim mistem 704. Sluiby,
které jsou nejudinné&ji zpracovavany protokolem na bazi bunék,
tedy ziskévaji z koncového ATM prenosu v siti, zatimco
sluzby, které z dascvych divodd musi byt sdruzZovény do kanall
na centrdlnim komunikadnim systému jscu v pfepojovacim misté
704 multiplexovany s Casovym dé&lenim. V kaZdém pripadé pfenocs
v3ech sluzeb pfes ATM vzduchem umoZiuje v siti daleZitou

funkéni vyhodu 5ifka pasma na vyzadani.

3. Modulace a kapacita systému

Bezdratové vybaveni vyuzZivajici modulacni techniky,
jako je QPSK a 4FSK, poskytuji dc¢innou datoveou rychleost jeden
bit na hertz za sekundu. Protoie 38 GHz spektru je pfidéleno
v 50 MHz duplexnich kandld (to jest 50 MHz spektra v kaZdém
sm&ru pro celkem 100 MHz na pfidéleny kandl), je maximalni
dvoubodova datova rychlost soucasné pevné bezdratové
technologie 45 Mb/s, nebo DS-3. Vy35i rad modulacnich
technik, jako je 16 QAM a 64 QAM, spolecné se zlepSenim v
celkovém systémovém zisku poskytnou datové rychlosti 4 aZ 5
bith na hertz za sekundu nebo véts3i. To povede na podstatné

zvy3eni v dostupné Sifce pasma na kan&l. Tedy datové
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rychlosti OC-3 {155 Mb/s) na kandl a sektor a vy§si jsou
dosaZitelné pri 38 GHz. Jsou ocCekavany spektra s u¢innosti v
rozsahu 6 aZ 8 bit( na hertz za sekundu. Vice sektorové, vice
kanalové bunky podporuiici celkové datové rychlosti o
nékolika gigabitech za sekundu dostupné $ifky pasma jsou
snadno dosaZitelné na bazi relativné konzervativnich technik.
Méné konzervativni konstrukce budou poskytovat vy33i kapacity

bunek.

4, 8{Fka pasma na vvziadani

ProtoZe data jsou za&lenéna do bunék pro prenos
prostfednictvim bezdratové sit&, je moZné vyuZit rédiové
spektrum mncohem u¢inn&ji nez by jinak bylo moziné v
bezdratovych aplikacich nevyuzivajicich ATM. To Je disledkem
techniky nazyvané "statisticky multiplex". Statisticky
multiplex pFebira vyhodu nadhodného pivodu datového pfenosu v
systému a skuteénost, Ze v3ichni uZivatelé nevyzaduijl 3irfku
pasma v kaZdém okamZiku. Statisticky multiplex umozZnuje
bufikam, obsahujicim data pochézejici od ruznych uZivatelq,
aby byly prenaddeny prostfednictvim minimalniho pozadovaneho
spektra. V tomto smyslu uZivatele sdileji pfidélené spektrum
v bezdratové ATM siti a souhrnny poZadavek na S5ifku pasma
viech u?ivateld v systému je obsluhovan spektrem, které je

dostupné v systému v jakykoliv dany Cascvy okamZik.

To m& za nasledek "statisticky zisk" v datové
kapacitd, co? umoZfiuje operédtorim telekomunikalni sité
bezdritové spoje "prehltit ulastniky" na zékladé predpokladu,
Ye viichni uZivatelé v daném uclastnickém misté (naptiklad
kancelafské budové s mnoha n&jemniky) nebudou vyZadovat

viechnu kapacitu pfid&lenou tomuto mistu ve vSech Casovych

et
[ 2 N X
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okamZicich. Jsou moZné poméry prehlceni ucastniky
(statisticky zisk) o velikosti aZ 10 ku jedné (10 : 1) pro
spoje, na kterych vdt3ina informaci je pfendSena v kratkych
shlucich ("shlukova data™), jako je tomu v pfipadé& komunikace
LAN-LAN. Statistické zisky 2 : 1 nebo 3 : 1 jsou obvyklejs$i
pro sité&, ve kterych je smés provozu mnohem vice naklonéna k
hlasovym nebo jinym sluZbdm vyZadujicim dvoubodova spojeni

pres sit' (okruh) po dobu trvani komunikacni relace.

zahlavi bun&k ATM rovnéZ obsahuji parametry, které
umo?finii pFifazeni priorit jednotlivym burikam. Bunky s
nejvy3si prioritou jsou tudiZ prendSeny po siti okamZiteg,
zatimco bufky s niZ3imi prioritami mohcu byt zpoZdény, dokud
buniky s vy33i prioritou nebudou p¥epnuty. Tento atribut ATM
umoZfiuje podporovat s m&nici se "kvalitou (jakosti) sluiby”,
nebo jinak QOS. KdyZ je tento prioritni systém pouzit ve
spojeni se statistickym multiplexem, umoZfiuje to informaci,
aby byla pfenéSena pfes bezdratovou sit velmi uZinné.
Napfiklad velky soubor miZe byt rozdélen do bunék a prenasen
pres sit' s daldimi bufikami men3ich soubord rozprostfenych v
paketovém toku. Malé soubory tudiZ nemusi Cekat az bude
dokon&en pfenos velkého souboru a sit tak celkové pracuje
mnohem U¢innéji.

Podle vynadlezu je moZné vyuZit dynamické pfidé&lovani
§ifky pasma mezi GCastnické systémy 716 uvnitf daného sektoru
706. Momentélni poZadavky pro shluky s vysokou bitovou
rychlosti u danych G¢astnickych systémd 716 jsou tudiz
splnény prostfednictvim vyuziti 3ifky pasma v sektoru 106,
kterd v tomto okamZiku neni pouZivéna ostatnimi uéastniky. To
se provadi prostfednictvim proménnéhc pfideélovéni uéastniklim

Casovych Usekl (vicenasobny pfistup s Casovym délenim nebo
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TDMA) nebo frekvenci (vicenasobny pfistup s frekvenénim
délenim FDMA) na peZadani, nebo prostfednictvim kombinace
obou technik multiplexu (vicendsobny pfistup s prfidélenim

podle pozadavku nebo DAMA).

Kdy? jsou tyto techniky pro dynamické pridé&lovani
$3ifky pésma mezi budovy v sektoru kombinovany s ATM
statistickym multiplexem (pfehlceni tastniky) Bifky pasma
prid&lené zakazniklm uvnitf jednotlivych budov, je vysledkem
obrovské zvyseni v kapacité pfenosu informace bezdratového
spektra vyuZitého v sitich podle predkladaného vynalezu.
Kapacita je dale zvySena s pouZitim vysoce ucinnych schémat

modulace, jako je 16 QAM a 64 QAM.

5. Prfepojovaci architektura

Systém podle predkladaného vynadlezu vyuzivé strategii
rozmistovéni, znamou jako "prepojovani”, které soustfeduje
jeden konec mnoha bezdratovych spoji na stfedni svriek jedné
budovy nebo "prepojovaci misto". Kaidé pfepojovaci misto 104
se miZe spojit s mnoha vzdalenymi radiovymi u&astnickymi
systémy 716 s vyuZitim bezdratovych spojl. PZepojovacl mista
704 v metropolitni oblasti mohou byt propojena do okruhu,
sit& nebo jiné centradlni sitiové topologie prostfednictvim
bezdritovych prostfedkl, prostfedkd s optickymi vlédkny nebo
prostfednictvi jinych vysokokapacitnich telekomunikacnich
zarizeni. Prepojovaci mista 704 jsou vybavena ATM pEfepinanim
nebo TDM multiplexnim vybavenim pro pfemosté&ni bezdratovych
spojtl pres centrdlni komunikaéni systém 702 pro vytvoreni
spojeni mezi ucastniky nebo pro spojeni ulastnikd s jinymi
misty na siti pro pfistup k sluZzbém. Prostrfednictvim

pfepojovani je sit' vyuZita se znalnym zvySenim i&inného

L X X N
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rozsahu bezdratovych pfistupovych spojd a rovné&€Z pro
zajidténi pfistupu k nejriznéjsim hlasovym, datovym a
multimedidlnim sluZbam.

Pfepojovaci architektura podle predkladaného vynalezu
je pouZitelnd jak pro dvoubodové tak i pro vicebodové pevné
bezdratové systémy. Ve dvoubodovém bezdratovém systému kazdé
pfepojovaci misto nese jednu anténu pro kaida spoj, ktery
spojuje se siti centrdlniho komunikaéniho systému. Prostor
stfedniho svriku tudiZ pfedstavuje omezeni v poctu antén (a
tudi? spojl na siti), ktery miZe byt nesen jednim
pfepojovacim mistem vyuZivajicim dvoubodové pevné bezdrdtové
systémy. Obr. 1 ilustruje provedeni sitové architektury
vyuzivajici 38 GHz dvoubodové bezdratové telekomunikadni
systémy, ve kterych bezdrdtova zafizeni spojuji zakaznicka
mista s metropolitni centralni komunika&ni siti. Tento system
vyuZiva dvoubodovy systém, ve kterém komunikace probihad mezi
pFepojovacim mistem 100 a specifickymi budovami 102 nebo
skupinami 104. Centralni komunikalni sit' sestéva z
vysokokapacitnich telekomunika&nich pfenosovych zarizeni 106
spojujicich pfepojovaci mista do kruhového uspofadani,
pridem? kaZdé prepojovaci misto spojuje jednotlivé budovy
nebo skupinovad mista pfes bezdrédtové spojeni "na posledni

mili" (v poslednim useku).

U vicebodovych pevnych bezdrétovych systéml mensi
podet antén na prepojovacim misté& zajistuje spojenl se
zdkaznickymi budovami v sektoru v rozsahu mezi 15 a 90
stupni, ktery obsahuje mnoho zékaznickych budov. V kaZdém
pfipadé pfepojovaci architektura zajistuje 0&inny pristup do

sité centralniho komunikacéniho systému, ¢&imZ umoZiiuje
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komunikaci mezi udastniky a umoZiuje pfistup ucastniku k

datovym sluZbdm pfipojenym na sit.
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6. vvbaveni vzdalenych Gdastnickych systémi a

podpora_sluzeb

V systému podle predklddaného vynalezu mohou
UGastnické systémy 716 mit formu jednoho ulastnika,
mnoho-u?ivatelského systému v budové, nebo dokonce skupiny
zdkaznikd. Obr. 8 ilustruje jedno provedeni udastnického

systému pro pouZiti s mnoho-uZivatelskym systémem v budove.

Jak je patrné na obr. 8, jsou antény 802 integrovany
s radiovymi vysiladi/pfijimaci v kompaktnich utésné&nych
vn&igich jednotkach (ODU) 804 pro instalaci na stfednim
svriku budovy. Tyto CDU jsou vyhodné zaji3tény

0 cm)

prostfednictvim standardnich 4 palcovych (pfibliZné
montaznich sloupkd pre rychlou a levnou instalacl a pro
nendpadnost. Vn&j3i jednotky 804 jsou spojeny s vnitfnimi
jednotkami (IDU) 806, obvykle umisténymi ve spolelném
prostoru uvnitf budovy, prostrednictvim propojovaci linky
(IFL) 808 sestdvajici bud z koaxidlniho kabelu nebo optického

vlakna.

Vyuziti optického vldkna v IFL 808 zajistuje
pedstatnou vyhodu pfi instalacich, u kterych trubky vedeni
uvnit¥ budovy jsou jiz tésné obsazeny telekomunikadnimi
zafizenimi a pro taZeni nového kabelu existuje malo prostoru.
To je zcela b&iny problém podobnych instalaci. ProtoZe vlakno
je mnohem ten&i neZ koaxidlni kabel, je mnohem snaze tazeno
skrz existuiici trubky vedeni ne? je tomu u koaxialniho
kabelu, coZ pak zna&n& urychluje a zleviiuje instalacni prace

oproti obvyklym pfipadim.

Dal3i vyhoda vyuziti vldken v IFL 808 souvisi se

signidlovymi ztratami mezi IDU 806 a ODU 804. Fyzikalni
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vlastnosti koaxiélniho kabelu omezuji signédlové 3ifeni ve
vétsing pfipadd na ménd ne? 1000 stop (pfibliZn& 305 metrd).
To predstavuje omezeni tykajici se vzdilenosti mezi ODU 804 a
IDU 806 v budov&. Protoie spoledny prostor vytvofeny pro
telekomunikadni vybaveni (v&etné& IDU 806} je ve vé&t3iné
komerénich kanceldfskych budovach umistén v zadkladech a ODU
804 je namontovana na stfe3e, pfedstavuje toto problém pro
instalace ve vét3ich budovach o 15 poschodich nebo vice.
Kabel optického vlakna nemd takovéto omezeni vzdalenosti mezi
IDU 806 a ODU 804. Instalace tedy nejsou nepfiznivé ovlivnény
umist&nim spoleéného prostoru pro telekomunikacni vybaveni v

budovach.

Vnit#ni jednotky 806 jsou pouZivany pro rozhrani se
zdkaznickym vybavenim (CPE) 810 v budovéch. Vyhodné provedeni
vnitfni jednotky 806 zahrnuje ram se zdifkami pro pfijetil
linkovych karet 812 specifickych sluZeb. Linkové karty 812
isou fyzicky vloZeny do rému, kdyZ jsou zakaznici
instalovani, a jsou aktivovany prostfednictvim softwarovych
pfikaztt z centralizovaného sitového provozniho centra.
Linkové karty 812 jsou vytvoreny pro podporu specifickych
telekomunikaénich sluZeb (DS-1, DS-3, ISDN, prenos ramcy,
Ethernet, ramcovid kruhovd sit’, ATM, a podobné&). Linkové karty
812 jsou dale spojeny s propojovaci rovinou pro konverzi
protokoll na ATM pro pfenosy k pfepojovacimu mistu a z ATM na
specifické protokoly sluieb pro pfenosy z pfepojovaciho
mista. R&m mGZe vyhodn& nést 10 az 20 linkovych karet 812, =z
nich? ka?da miZe zajidtovat vice vstupl pro propojeni s CPE
810. Napfiklad cbvykld DS-1 linkova karta umoZiuje spojeni 4
DS-1 linek {4 x DS-1) na kartu. Linkové karty jsou levne,

takZfe zvydeni nakladu pro pfidéni zadkaznikd do sité, jakmile
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je zakladni vybaveni dalkového systému na misté v budove, je
pomérné nizké. Jakmile jsou nainstalovany, sluzby poskytované
prostfednictvim linkovych karet 812 mohou byt lokalné
aktivovény, nebo vyhodné dalkové aktivovany prostfednictvim
pfikazd vytvafenych centradlnim provoznim uzlem 713 (viz obr.

7), které jsou prendSeny po siti.

Timto zpisobem vnit¥ni jednotky 0&inné spliiuji
pofadavky na telekomunika&ni sluZby, zejména pokud se t¥ka
ceny. V&t3ina malych aZ stfedn& velkych komercnich
kancelafskych budov miZe byt podporovana 10 az 20 ramy na
karty, jak bylo popsano vyse. Ve velmi velkych budovach mohou
byt dvé nebo vice IDU propojeny na zplisob "uzavieného cyklu"
pro roz3difeni podtu dostupnych rozhrani sluZeb, a mohou byt
instalovany na riznych patrech, ve kterych mohou byt pro
cbsluhu zakaznikd umistény spoleéné prostory a hlavni
distribu&ni ramy. Predkléadany vyndlez rovnéZ zajiStuje velmi
malé, levné vnitfni jednotky s pevnymi rozhranimi sluZeb pro
obsluhu malych kanceldri/domécich kancelari (SOHO) a
zakazniky v domédcnostech. NeZ aby pouZivaly architekturu ramu
a propojovaci roviny, jsou tyto malé IDU spiSe plné
integrované uté&sn&né jednotky vyrébéné s nizkou cenou pro
podporu pfedem definované sady sluzeb. Pfiklad malé IDU
tohoto typu by mohl poskytovat rozhrani pro vicero hlasovych
linek s rychlosti 64 kB/s a ISDN nebo Ethernet vstup pro

spojeni se vzdalenou kancelarskou LAN.

7. Provozni pokynvy

Vedle zlepSenych u¢innosti vyuZiti spektra a
vysledného zvet3eni $irky pasma jsou s vicebodovou radiovou

technologii pfi 38 GHz dosaZitelné podstatné uspory

L L2 ]
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provoznich nakladd a nakladd na vybaveni. SloZitost provozu
je eliminovana nahrazenim mnoha antén na stfednim svriku
propojovaciho mista vicebodovymi anténami pfepojovaciho
mista, &imZ jsou podobné& omezeny instalaéni naklady. Jakmile
je prepojovaci misto 704 instalovano, stava se piidavani
zédkaznikd do sité pfedmétem instalace Gcastnickych systémi
716 v uéastnickych budovach uvnitf pokrytého sektoru J0e. To
je rozdil oproti poZadavku konstruovat a instalovat vybaveni
podporujici dva konce kaZdého spoje, jako je tomu v pripadé

soucasné dvoubodové 38 GHz bezdrdtové technologie.

Rovnd? zajidténi slufeb a zm&ny konfigurace jsou
ovladatelné dalkovEd prostfednictvim softwarove
definovatelnych atributd sluZeb, stahovanych pres sit do
G&astnickych systémi umisté&nych v zdkaznickych budovach.
SluZby jsou poskytovany, monitorovény, modifikovany a Iizeny
z centralniho sitového provozniho centra technickymi
pracovniky s odpovidajici autorizaci. Systémovy software
umoZfiuje "dalkové" poskytovani sluZeb z pfepojovaciho mista
ke karté rozhrani sluZby koncového uZivatele v dalkovém

dcastnickém systému.

8. Sluzby

Sit podle predklddaného vynalezu muZe podporovat
jakoukoliv a v3echny sluZby podporovatelné dritcovymi
telekomunikaénimi technologiemi. Tyto sluZby zahrnuji dve
3iroce definované kategorie: tradiéni telekomunikalni sluZby

a nové vznikajici Sirokopdsmové multimedidlni sluzby.

Tradi&ni telekomunikacéni sluzby pro komercni trh

zahrnuji: (1) hlasové lokalni a dalkové sluzby, (2)

[ L X X
se8d
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dvoubodova pridélena zafizeni pfi DS-1, n x DS-1 a DS-3
rychlostech pro hlas a data, (3) komutované datové sluiby,
jako je komutovanych 56 kb/s a rémcovy prenos, a (4)
vysokokapacitni dvoubodovd datova zafizeni pracujici pri 0C-3

rychlostech a vé&t3ich.

Nové vznikajici Sirokopasmové multimedidlni sluzby
podporované siti podle predkladaného vynalezu zahrnuji
vysokorychlostni pfistup k Internetu, prohliZeni a
poskytovani webcvych stranek a informanich sluZeb, sluZby
LAN-LAN, jako je Ethernet a ramcové kruhova sit, a video
sluzby, jako jsou stolni video konference, komer&ni video
programy tykajici se obchodu, a video trénink na vyZadani
(vyuka na dalku). Bezdritové zakaznické pfistupové spoje k
siti jsou poskytovany se v podstaté jakoukoliv datovou
rychlosti pro spln&ni poZadavkd takovychto sluZeb na 3ifku

pasma.

Zékaznicl v domécnostech jsou zahrnuti sluZbami,
které zahrnuji podskupinu shora uvedenych sluieb pro
telekomunikace a aplikace malych kanceldfi/domacich kancelari
(SOHO) . Balik sluZeb pro tyto zakazniky miZe zahrnovat
lokalni a délkové telefonni sluZby, vysckorychlostni pZistup
k Internetu pro informadni sluZby a e-mail, a volitelné video
programy. Pristup k siti miZe byt poskytovén s jakoukoliv

rychlosti rovnéz pro tyte zédkazniky v domacnostech.

Parametry ATM kvality (jakosti) sluZby (QO0S) mohou
byt pouzity pro podporu Sirckopédsmovych multimedidlnich
datovych sluZeb na zakladé vyuZiti. Napfiklad si zdkaznik
miZe predplatit pfipojeni k siti s propojovaci informaéni
rychlosti (CIR) 2 megabity. Spravce v této ATM buice

zakaznika by mé&l zarulovat 2 megabity skutelné propustnosti
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vidy a pokaZdé, kdyZ si zakaznik Zada toto mnozstvi 3ifky
pasma na siti. KdyZ tyto dva megabity sit'ové kapacity
(spektrum ve vicebodové pevne bezdratové siti) neni pouZivano

timto z&kaznikem, jsou pristupné pro jiné prenosy na siti.

Parametry ATM QOS mohou byt pouZity pro zajisténi
ménicich se urovni propustnosti na siti, coz umczZiuije
operdtoram nastavit ceny pro shodu s témito urovnémi
propustnosti. Pro hlasové sluiby, ktere jsou zejména
netolerantni ke zpoidénim vlastnim ne-postupnému prenosu
bunék, zajistuji trvalé virtualni obvedy (PVC) bezprostrfedni
prachod s pZfedem definovanymi datovymi rychlostmi. PVC

vyuzivaji konstantni pevnou 3ifku pasma v siti pokaZdé, kdyz

je zde Zadost o tuto sluZbu. Prestoie zpoZdéni spojeni s

pfefazovanim bunék jsou méfena v milisekundach, miZe byt 3
akumulovany u&inek takovychto zpoZdéni detekovan lidskym

uchem. PVC prekondvaji tento problém v ATM sitich

prostfednictvim G&inného vytvoreni dvoubodové cesty skrz sit,

po které jsou buitky vysilény v pofadi. V podstaté je PVC

pfepojovany spoj skrz ATM sit. V pevnych vicebodovych sitich

je 5ifka pasma pridé&lovéana na trvalém zakladé mezi

GEastnickym systémem a pfepojovacim mistem po dobu trvani

hlasového hovoru.

DalZi sluZby na bazi ATM jsou poskytovany s pouZitim
komutovanych virtudlnich obvodl (SVC), které pfidéluji Sifku
pasma uzivatelskym pFenosum podle hierarchického prioritniho
schématu v rozsahu od zarudenych rychlosti datového prichodu
k pfenosu dat na bédzi "dostupné kapacity". SVC nejaéinnéji
podporuji datové sluzby s promé€nnou bitovou rychlosti (shluky

dat), jako jsou komunikace LAN, s parametry QO3 pouzitymi pro
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spravu prichodu ve vztahu k priorité (kriticnosti) dat a cené

sluZby pro zakaznika.

V siti pcdle pfedkladanéhc vynalezu jsou
shromazdovdna a ukladéna v systému data o udalostech pro
vytEtovani na za&kladé typu sluZby poskytované zdkaznikovi.
Vyu&tovani datovych sluZeb miZe vzit do Uvahy denni dobu, ve
které sluZba byla poskytnuta, sitové zdroje vyuZité
zdkaznikem, (napfiklad Spilkové datové rychlosti, trvalé
datové rychlosti, polet pfenesenych paketd/bytd), poskytnutou
kvalitu sluZby, poet paketl ztracenych v disledku zahleni
sité nebo jinych chyb pfenosu po siti, a daldi faktory, ktere
nejsou cbvykle uvaZovény v algoritmu vyGétovani pro tradicni
telekomunikadni sluZby. Pro hlasové sluZby Jjsou uctovaci data
shroma?dovana z bé&Zného formdtu detailniho zéznamu hovorua
(CDR) prostfednictvim komutovaného vybaveni rozmisténého v
siti.

Vicebodova 3irokopésmovéd metropolitni sit’ podle
predkladaného vynalezu bude podporovat Siroky rozsah
budoucich obchodnich a osobnich telekomunikadnich sluzeb,
jako jsou automobilové datové aplikace vyuZivajici palubni
poZitaové systémy, které integruji mapy mést a délnic s daty
globalniho systému pro vyhleddvéani polohy a informacemi ©
lokdlnim provezu. Radar pro zamezeni kolizi je daldi vhodnou
automobilovou aplikaci. Navic vicebodové sité mohu podporovat
aplikace osobnich po&itadl s bezdratovou Sirokopéasmovou
propojitelnosti, v&etné osobnich digitdlnich asistentd,

pfenosnych webovych termindld a skupinovych mobilnich LAN.

Zastupuije
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PATENTOVE NAROKY

1. Dalkova komunikaéni sit, vy znaduijilci s e
t 1 m, Ze zahrnuje:

alespoii dvé prepojovaci mista, pficemz kazdé
pfepojovaci misto je upraveno pro zajisténi dirokopasmové
bezdritové komunikace s mnoZstvim ucastnikll v odpovidajicim
sektoru;

alespon dvé vzdalend mista, kazde vzdadlené misto
odpovida jednomu z uvedenych sektord, pricemZ kazdy z
uvedenych sektorl zahrnuje mnofstvi u&astnickych mist a kaidé
z uvedenych tlastnickych mist dale md mnoZstvi u¢astnikq,
uvedena sit je upravena pro pridéleni 3ifky péasma dynamicky
mezi uvedené mnoZstvi uastnikl a tato sit je dale upravena
pro provadéni statistického multiplexu mezi uvedenym
mno¥stvim uZastnikl v kaZdém z uvedenych uéastnickych mist;

vicebodovy 3irokopadsmovy bezdratovy systém, pricemz
kazdé vzdalené misto je spojeno s odpovidajicim prepojovacim
mistem prostfednictvim uvedeného vicebodového $irokopdsmového
bezdratového systému, a uvedeny vicebodovy bezdratovy systém
zadlenuje data do ATM bunék pro prenos prostfednictvim
bezdratového systému;

komunika&ni centrdlni systém upraveny pro propojeni

#

uvedenych alespon dvou pfepojovacich mist, pfilemZ uvedeny
komunikacéni centralni systém umoZfiuje komunikaci mezi
uvedenym mnoZstvim ucastnikd v kaZdém z uvedenych
odpovidajicich sektord; a

mnozstvi datovych obsluZnych uzlld spejenych s uvedenym
komunika&nim centralnim systémem pro zajisténi pfistupu k
datovym sluZbam pro uvedené mnoZstvi uastnikd pfes uvedena

alespoil dvé prepojovacl mista.
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2. Dalkova komunikaéni sit’ podle naroku
l, vyznadc¢ujicil se tim, Ze dale zahrnuje
alespoil jeden obsluZny uzel, ktery je provozné spojen s

alespofl jednim z uvedenych pfepojovacich mist.

3. Dadlkova komunikaéni sit’ podle naroku

2, vyznadcuijici s e t 1m, Ze uvedeny alespon
jeden obsluZny uzel zahrnuje alespofl jeden z obsluiného uzlu
internetovské sluZby, obsluziného uzlu délkové telefonni
sluzby, cobsluZného uzlu lokdlni telefonni sluZby a obsluZného

uzlu video sluZby.

4. Dalkova komunikaéni sit’ podle naroku
l, vyznadcuijici s e t im, Ze alespon jedno z
uvedenych alespon dveou vzdalenych mist zahrnuje:

vnéjsi jednotku, prilemZ uvedend vné&jsi jednotka
zahrnuje radiovy prijimac a vysilal provozné spojeny s
anténou;

mnozstvi vnit¥nich jednotek, pficemZ uvedené vnitfni
jednotky jsou provozné spojené s mnoZstvim zédkaznickych
vybaveni v budové:; a

propojovaci linku, pficemZ uvedend propojovaci linka
spojuje uvedenou vnéj3i jednotku s uvedenym mnoZstvim
vnitfnich jednotek, pficemZ uvedeny radiovy vysilal a
pfijima¢ podporuje mnoZstvi uvedenych zakaznickych vybaveni v

budové.

5. Dalkova komunikaéni sit’ podle néroku

4, vyznacujicli s e t im, Ze d&le zahrnuje
prostredek pro statistické multiplexni vyuZiti uvedenych
radiovych jednotek mezi uvedenym mnoistvim zakaznickych

vybaveni v budové.
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6. Dalkova komunikadni sit' podle naroku
4, vyznadcuijici s e t im, ?e uvedené vnitini
jednotky zahrnuji:

ram, pfidemZ uvedeny ram ma prijimaci prostredky pro
mnozstvi linkovych karet; a

linkovou kartu, pfiZemZ uvedend linkova karta zajistuje
specifické rozhrani sluZby mezi uvedenym rémem a zakaznickym

vybavenim v budové.

7. Dalkova komunikaéni sit’ podle naroku
6, vyznacuijilcit s e t i m, Ze uvedend linkovd
karta miZe podporovat pridavnou vnitrni jedneotku v

konfiguraci uzavieného cyklu.

8. Dalkové komunikalni sit’ podle naroku
4, vyznadcujilci se tim, Ze propojovaci linka

je linka z optického vlakna.

9. Dalkovd komunikadni sit podle naroku
4, vyznadcuijici se t im, Ze vzdalené misto je
umisténo v mnohaposchodovém domé a vnitfni jednotka Je

nainstalovana na mnofstvi z poschodi tohoto domu.

10. Dalkova komunikacni sit’ podle néroku

1, vyznadcujilci se tim, Ze alesponn jedno z
uvedenych alespont dvou vzdalenych mist zahrnuje integrovancu
jednotku poskytujici zvolene sluiby pro zakaznické vybaveni v

budove.

11. NDalkova komunikaéni sit podle naroku
i, vyznadujici se tim, Ze vicebodovy
girokopasmovy bezdratovy systém v kazZdém uvedeném

pfepojovacim misté& zahrnuje:
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prvni radiovou jednotku pracujici na prvni volitelné
frekvenci a zajistujicli pokryti v prvnim sektoru;

druhou radicvou jednotku pracujici na druhé volitelné
frekvenci a zajistujici pokryti v druhém sektoru, prilemz
uvedeny druny sektor je v podstaté pfiléhajici k uvedenému
prvnimu sektoru; a

prostfedek pro frekvenéni volbu uvedené prvni volitelné
frekvence a uvedené druhé volitelné frekvence z mnoZstvi
dostupnych frekvenci tak, Ze uvedend prvni a druhd volitelnd
frekvence jsou znalné oddéleny, ¢imZ je minimalizovano ruseni

spolec¢né sdilenych kanald.

12. D&dlkovad komunikaéni sit’ podle néaroku

1, vyznacujici s e t im, Ze diéle zahrnuje
alespon trfetl radiovou jednotku pracujici na tfeti volitelne
frekvenci, pficemZ uvedend tfeti rddiova jednotka zajistuje
daldi pokryti v jednom z uvedenych prvniho a druhého sektoru,
pficemz uvedeny prostrfedek pro frekvenéni volbu dale vcli
uvedenou tfetil volitelnou frekvenci tak, Ze uvedend prvni,

druhd a tfeti frekvence jsou znacéné odlisdné.

13. Dalkova komunikaéni sit’ podle narocku

ll, vyznacujici s e t i m, Ze uvedend sit'
zahrnuje mnoZstvi pfiléhajicich a nepfiléhajicich sektort,
pfidemZ uvedenad prostrfedek pro frekvenéni volbu opétovné
vyuzivad uvedené dostupné frekvence na uvedenych

nepriléhajicich sektorech.

14. Dalkova komunikacéni sit’ podle néroku
l, vvznadcuijilci s e tim, Ze uvedeny

komunika&ni centralni systém a uvedeny Sirokopéasmovy

LAt 1]
L1 J 1]
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bezdratovy systém kaZdy podporuje datovy pfenosovy protokol

na bazi paketd.

15. Dalkova komunikaclni sit’ podle naroku
14, vy znacuijici s e t im, Ze uvedenym
pfenosovym protokolem na béazi pakett je reZim asynchronniho

pfenosu.

le. Dadlkovad komunikacni sit’ podle naroku

14, vyznadcuijicli s e t im, Ze uvedeny
prenosovy protokol na bdzi paketu pro komunikaci z
centrélniho systému na pfepcjovaci misto zahrnuje jak rezZim

asynchronniho pfenosu tak i reZim synchronniho prenosu.

17. Délkova komunikaéni sit' podle narcku

16, vyznadcuijlci s e t im, Ze uvedené pakety
jsou ATM pakety zahrnujici Z&st zdhlavi a ¢dst uZitelnych
dat, pridemZ uvedenad &ast zdhlavi zahrnuje parametr kvality
sluiby a pricemZ uvedend sit dale zahrnuje prostredek pro
prid&lovani systémové Sifky péasma podle uvedeného parametru

kvality sluzby.

18. Sirokopésmova lokdlni metropolitni telekomunikacni sit’
upravena pro zajist&ni pevného $irokopasmového bezdratoveho
lokalniho pfistupu, vy znaduijicli s e tim, Ze
zahrnuje:

mnofstvi UEastnickych systémi, kde kaZdy z uvedenych
d&astnickych systémd zahrnuje ucastnickou radicvou jednotku,
pfic¢emZ uvedend ucastnicka radiova jednotka je upravena pro
provoz na frekvenci odpovidajici sektoru buriky, ve které je
uvedeny Géastnicky systém umistén, pfi¢emZz alespon jeden z
uvedenych ucastnickych systéml md mnoZstvi pfidruZeného

zdkaznického vybaveni v budové a zahrnuje prostfedek pro
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provadéni statistického multiplexu mezi uvedenym zdkaznickym
vybavenim v budové a uvedenou radiovou jednotkou;

mnozstvi pfepojovacich mist, priemZz uvedena
pfepojovaci mista jsou propojena centrdlni komunikalnim
systémem typu Sonet; pricemz uvedend prepojovaci mista
zahrnuji mnoZstvi rédiovych jednotek prepojovacich mist, tyto
rédiové jednotky prepojovacich mist pracuji na volitelné
frekvenci s alespofl jednou radiovou jednotkou odpovidajici
sektoru buiky, uvedené mnoZstvi pfepojovacich mist zahrnuje
prostfedky pro dynamické pfidélovani komunikacni 3irky pasma
mezi mnoZstvim Gastnik( uvnit? kaZdého uvedeného sektoru
butiky, a pfiemZ uvedené mnoZstvi prepojovacich mist
komunikuje s alespofil jednou réadiovou jednotkou
prostfednictvim zaclen&nych dat prendSenych mezi nimi jako
ATM pakety;

mnoZstvi datovych obsluZnych uzll, prifemZ uvedené
obsluzné uzly jsou spojené s uvedenym centrdlnim komunikalnim
systémem, a prifem: uvedeni ulastnici pFfistupujl k uvedenym
datovym obsluZnym uzlim pfes uvedend pfepojovaci mista a
uvedeny centrdlni komunikaéni systém; a

centralni provozni uzel, pfidem? uvedeny centralni

-

provozni uzel je spojen s kaZdym z uvedenych pfepojovacich
mist prostfednictvim fidici sité a je upraven pro zajisténi
dalkového ¥izeni uvedenych prepojovacich mist a dalkove
Fizeni uvedeného u&astnického pristupu k uvedenym obsluiZnym

uzlam.

Zastupuje :
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Fig. 2

(znamy stav)
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Fig. 3
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