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Sirokopasmova lokélni metropolitni telekomunikatnf sit
zahruje alespofi dv& ptepojovaci mista (601), kterd jsou
vzéjemn€ propojena prostfednictvim pétefniho komunikaéniho
systému, KaZdé pfepojovaci misto (601) zaji¥tuje bezdrétové
pokrytf v milimetrovém mikrovinném pésmu pro alespoti
jeden sektor (605, 610). Alespon dv& vzdilena mista jsou
umisténa v kazdém sektoru (605, 610) a jsou spojena s
odpovidajicim pfepojovacim mistem ptes vicebodovy
Sirokopasmovy milimetrovy mikrovinny bezdrdtovy systém.
Sit’ vyhodng zahmuje alespo jeden obsluzny uzel, ktery je
pistupny pro vzdilend mista pfes pfepojovaci mista (704) a
pétefn{ komunikadni systém (702).
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§irokopasmova lokalni metropolitni telekomunikaéni
sit

Oblast techniky

Predkladany vynélez se tyka metropolitni sité pro
telekomunikadni systémy. Zejména se predkladany vynélez tyka
integrace bezdratového vicebodového systému pracujiciho v
milimetrovém mikrovlnném radiovém rozsahu s inteligentni
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me irokepasmovon nAtefni siti pro umozZnéni

rozmanitych zlepdenych hlasovych, 3irokopasmovych datovych a

multimedialnich telekomunikalnich sluZeb.

Dosavadni stav_techniky

Tato pfihlaska vynélezu vychdzi z US prozatimni
prihléa3ky pofadového Zisla 60/053,210, o nazvu "Architektura
metropelitni sité a telekomunikaéni systém nad 18 GHz", ktery

byla podana 21.7.1997.

V oboru jsou obecné znamé dvoubodové Gizkopasmové,
vicebodové Uzkopésmové a dvoubodové sirokopasmové pevné
bezdratové systémy. Vicebodovd radiova (vysokofrekvenéni)
technologie je rovné&i znamou technologii, ktera byla obecné
u¥ivana pro uzkopasmové komunikace, jako Je hlasova.
Jzkopasmové systémy jsou cbvykle systémy, které jsou schopné
vytvafet 1,544 megabitl dat za sekundu nebo méné v jednom
okruhu nebo kanalu, zatimco Sirokopéasmové systémy jsou
schopné vytvafet datové rychlosti nad 1,544 megabitld za
sekundu na okruh &i kandl. Zatimco uzkopésmové "vicebodove"
systémy byly pouZivany pro hlasové komunikace, vicebodové
systémy obecné nebyly aplikovany pro &irokopasmove

telekomunikadni sité.
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Souasné Uzkopasmové vicebodové systémy mohou
sdruZovat skupinu a% 24 kandld s rychlosti 64 kbitl za
sekundu dohromady, coZ je nazyvano jako "T1l linka". Tato T1
lirka je ale stale je3té& povaZovana za Uzkopasmovy
prostfedek, kdyZ je pouZita pro podporu mnoha hlasovych
kan&ld. Uzkopasmové vicebodové systémy byly n&kolik let

rovn&? pouZivany v Evropé pro hlasové telefonni sité.

Dvoubodovéa 3irokopasmova technologie je rovnéZ velmi
dobfe znamad. Nad 18 GHz (milimetrové mikrovlnné frekvence), a
zejména se poufivaji dvoubodové $Sirokopasmové bezdratove
systémy v rozsahu 37 GHz aZ 40 GHz (coZ je cbvykle oznadovéno
jako rozsah 38 GHz). KdyZ jsou takovéto Sirokopasmove
bezdratové linky navrieny a zkonstruovény spravné, je jejich
vykon funkZné ekvivalentni vykonu telekomunikadnich systému

na bazi optickych vlaken.

Pevnd bezdratovad technologie na frekvencich 18 GHz a
vys3ich si ziskava popularitu jako prostfedek pro prenocs
telekomunika&nich sluZeb z davodd jeji nizké ceny, rychlé
instalace a snadného provozu. Spojeni dvou mist dvoubodovou
bezdratovou slulbou vétdinou sestava z instalace stfesnich
antén na vriek dvou budov s pfidruzenym vnitfnim vybavenim.
Fyzické draty nemusi byt propojeny mezi budovami, coZ
reprezentuje znacénou vyhodu oproti technologii na bézi
méd&nych dratd nebo optickych vldken. Privadéni optickych
vldken nebo mddénych dratl k budovam predstavuje obrovské
pracovni a jiné néklady spojené s kopanim ulic, ziskavanim
povoleni a podobné. Protoie zavadenl Sirokopasmovych pevnych
bezdrétovych systémd ve vét3iné pfipadl nevyZaduje stavebni

price, je mnohem rychlej3i a ekonomiltéjsi instalovat tyto
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systémy ne? postupovat tradiénimi zpisoby propojeni "posledni

mile" v metropolitnich telekomunika&nich sitich.

Soudasna pevna bezdratovéd technologie pracujici na
frekvencich 18 GHz a vy33ich (milimetrovy mikrovlnny rozsah)
ma mnoistvi vlastnosti, které ji &ini atraktivnim komercnim
telekomunikaénim transportnim médiem. Pevnd bezdratova
technologie v milimetrovém mikrovlnném rozsahu zajistuje
velkou Sirokopasmovou cestu pro hlas, data, multimedia a
video. Soudasnad technologie umoZfiuje spojit vzdélenosti aZ
pét mil (pfibliZné 8 km). ProtoZe kazide giteni milimetrovych
mikrovln je vystaveno zhor3eni pri dedtovych srazkach, je
skutedna vzdalenost funkci geografického umisténi nebo
ndedtové oblasti". V klimatech, kde jsou b&Zné znaéné deStove
sraiky, mohou byt poZadovany kratsi spcjovaci vzdalenosti pro
dosaZeni vykonu a dostupnosti ekvivalentni s vykonem

optickych vldken.

R&diové 3ifeni milimetrovych mikrovln obecné vyZzaduje
neclon&ny pfenocs na &a¥e pFimé viditelnosti. V praxi jsou na
stfeinich svricich kancelafskych budov namentovany anteny o
malém prim&ru, pficemZ v nékterych pripadech jsou tyto antény
v oknech kanceladfskych budov. Velikost téchto antén se méni.
podle zvoleného frekvenéniho pasma, ale obvykle je jejich
pramér v rozsahu od 12 do 24 palct (pfibliiné.BO,S cm az 61
cm). Vyrobci uvadéji strfedni dobu k selhani (MTBF)
statisticky pfekradujici 10 let pro radiové a modemové
komponenty, coZ naznaluje, Ze hardware je vysoce spolehlivy.
SouCasna pevna bezdritovéd milimetrova mikrovlnna technologie
je tudiZ idedlné vhodna pro vysoce dostupné, 3irokopasmove

dvoubodové komerini hlasové a datové aplikace s kapacitami v
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rozsahu od 1,544 megabith za sekundu (T1) aZ 45 megabita za

sekundu (DS3).

Jeanim pfikladem typické bezdratové dvoubodové
Sirokopasmové komer&ni aplikace je propojeni vice obsluZnych
kanald v univerzitni, nebo skupinové, lokadlni siti (LAN).
Dal3i takovou aplikaci je metropolitni dalkova sit. Zzde vice
univerzitnich, nebo skupinovych LAN uvnitf stejného mésta je
propojenc pfes bezdritovd zarizeni pri milimetrovych
mikrovlnnych frekvencich. Pfidéleny pIistup k
mezi-Gst¥ednovym nosnym (IXC), poskytovatelé internetovskych
slufeb (ISP) a dal3i usporadéni se stfidavym pristupem jscu
b&iné dvoubodové obchodni aplikace preo milimetrové mikrovlnné
bezdratové spoje. V rozsahu milimetrovych mikrovln mohou
operdtofi bun&k a osobnich komunikacnich sluZeb (PCS)
rozmistit vysoce dostupnd bezdrdtovd zarizenl v jejich
centralnich patefnich sitich pro podporu pfesmérovani mezi
anténnimi misty, zdkladnovymi stanicemi a prepojovacimi
astfednami mobilnich telefon®i (MTSO). Bezdratovéd dvoubodova
milimetrova mikrovinna technologie je rovnéZ pouzivana pro
zajisténi chyb&jicich kanald kritické ochrany a jinych
dvoubodovych cest, kde je vyZadovanc rozSifeni ze sité s
optickymi vlakny do mist, kterd nejsou opatrena optickymi
v1lakny. Nakonec se stavd &¢im dal vice populérni propojeni s
vefejnou komutcvanou telefonni siti (PSTN) pro poskytovani
lokalniho oznamovaciho ténu soupeficimi nosnymi mistnich
Gstfeden (CLEC), vyuzivajicl dvoubodovou bezdritovou

technologii pfi milimetrovych mikrovlnach.

Obr. 2 ilustruje zakladni dvoubodové bezdritoveé
zafizeni poskytujici zakaznikovi propojeni se sluZbami. Toto

spojeni bude podporovat Sirokopasmoveé (datové, video a
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podobné) aplikace a Gzkopasmové (hlasové) aplikace.
zakaznicka budova je znazornéna na obrazku a cznacena
vztahovou zna&kou jakc budova 200, kterd miZe obsahovat
mno?stvi najemniki. Tato budova je spojena s dalsi budovou
202, kteréd obsahuje pfepinad 203 telekomunikadnich siti. Tyto
budovy jsou spojené prostfednictvim bezdratového spoje mezi
dvé anténami na strednim svrd3ku: jednou anténou 204 na
zakaznické budové 200 a druhou anténou 205 na budové 202,
ktera obsahuje pfepinacC Z03. 5ifka wasma tohoto spojeni By
mohla byt a2 28 T1 okruhl nebo DS3 (45 megabitl za sekundu).
Pfepinaé 203 je spojen s PSTN 206, nebo jinak vefejnou
komutovanou telefonni siti pro lok&lni sluZbu, a s dalkovymi
sitémi 207 pro sluZby na dlouhé vzdélenosti. Pfepinac 203 je

rovnés schopen zajistit zavolani pfistupu do internetu 208.

Obr. 3 je reprezentacil pfikladného systému
definujiciho plan pridéleni kanaloveého spektra, ktery jJe
vhodny pro pouZiti pfi milimetrovych mikrovlnnych
frekvencich. Napfiklad schéma pridé&leni spektra FCC pro
pfikladné milimetrové mikrovlnné pasmo pri pfibliZné 38 GHz
sestava z celkem 14 kandll. KaZdy kanidl ma S$ifku pasma 100
megahertz (MHz). Kaidy 100 MHz kanal sestava ze dvou 50 MHz
pod-kanaldl, jednoho pod-kan&lu pro vysilani a druhého
pod-kanalu pro pfijem. Tyto dva 50 MHz pod-kanaly Jsou
odd&lené 700 MHz spektra. Jak je zndzornéno na obr. 3,
pod-kan&l 1A je 50 MHz 3iroky a je vysilacim kanalem, zatimco
pod-kanal 1B je 50 MHz 3ircky je a je prfijimacim kandlem.
Pod-kanal 1A je oddélen od pod-kandlu 1B 700 MHz. Toto schéma
pasma poskytuje 14 kanald (1400 MHz nebo 1,4 GHz) spektra v
FCC pfidéleném rozsahu 38 aZ 40 GHz. Podobna pfidéleni

frekvendnich kanald mohou byt rovn&Z vytvofena (a planovana)
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v jinych milimetrovych mikrovlnngzh frekvencich, vCetné 24,
28 a 40 GHz v USA a 23 a 26 GHz ~ Evrop&. Napriklad v LMDS
pasmu 28 GHZ (v USA) je spektrum wét3inou pfidéleno v jedncm
850 MHz 3irokém spektralnim bloku. Oviem takové blokové
pridéleni spektra miZe byt dale razdélerno na systém
definujici kanily pro dosazeni stzjného vysledku, jako Je

zndzorné&no na obr. 3.

Na obr. 4 je znizornén zékladni problém spravy
spektra, spojeny s pouZitim dvourodovych bezdradtovych systémi
v metropolitni oblasti, které vyuZivaji prfidé&leni kan&lového
spektra, jak je ilustrovéno na otz. 3. ProtoZe budovy jsou v
metropolitni oblasti vzdjemné& ve mi blizko u sebe, miZe se
vysilani informace pfes bezdratcw2 spoje prekryvat, coz miZe
zpliscbit, 2e v sousednich systémech Je nemoZné pouZivat
stejny kandl (1A/1B). Na tomto ctrazku Jedna anténa z jedne
budovy vysild svij signal k anténs uréeného pfijimace, ale
gast tohoto signalu je rovnéZ prijimana anténou na sousedni
budove. Takové narudeni signdlu =2 oznafuje "ruSenl spolecné

sdilenych kanall".
Na obr. 4 je hostitelskd budova 401 obsahujici
pfepina¢ 402 spoiena pres Ctyfi st¥e3ni antény 403A, 403B,

o
03C respektive 403D se vzdalenymi budovami 404A, 404B, 404C

Al e B lea XL e vr ; - 4 3 55 3
a 404D, z nich? kaZdé méd avoji viastni odpovidajl ni

[F:13
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anténu. Mezi tdmito budovami je zndzorn&na schematicka
reprezentace spektra pouZitého kazdym z té&chto dvoubodovych
bezdratovych systémd. Cim bliZe se budovy dostdvaji k sobe,
tim vice se vysilané signdly mezl budovamil prekryvaji. Prc
zabranéni rudeni spoleéné sdiler’ch kanala, jak bylo popsano
v pfedchazejicim odstavci, musi dyt pouZity razné kanaly pro

spojeni budov, které jsou v tésns blizkosti. Napfiklad kanal
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1A/1B je pouZit pro budovu 404D a kanal 2A/2B Jje pouZit pro
budovu 404C. PrestoZe kandl 1A/1B &Aastelné prfekryva vysilani
kanalu 22/2B, zajistuje pouZiti rl@znych frekvenci (kanalu)
témito dvéma systémy ochranu pred ruSenim spolecné& sdilenych
kandlt. Anténa jedné budevy tedy miZe vysilat &ast svého
signalu do nespravné prijimaci antény, ale kaZdy systém Je
"naladén” na odlidnou frekvenci a vysiléni ze scusednich

systémdl, pouZivajicich jiné frekvence, je ignorovano.

Technika spravy frekvenci, znézornénd na obr. 4,
brani rugeni spolecné sdilenych kandld v bezdratovych sitich
rozmisté&nych v hustych méstskych oblastech, ale pouZitl
pfidavnych kandlt pro zamezeni rudeni spolecné sdilenych
kandlh nemaximalizuje kapacitu infermacniho prenosu
pfidéleného spektra a je tudiZ neu¢inné. Je tedy potfebné

fedeni tonhoto problému.

Obr. 5 ilustruje dalsi problém spravy spektra,
spojeny s dvoubodovymi systémy. Budova 301 je spojena s
budovou 502 pres kandl 1. Budova 503 je spojena s budovou 304
pfes kanal 2. Plné spojovaci C&ry 505, 506 reprezentuji
bezdratovy prfenos, ktery je zadm&rem. ProtoZe ale "vysilaci
paprsek" ma kolem 2 stupfiid ve zdroji, mchou byt signaly
pfijimany jinymi systémy, které nejsou plénovéany, ale miZe se

o A
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e budou v rozsahu vysilacihe paprsku puvednihe

’
systému. Cerchovand ¢ara 507 reprezentuje takovy piipad, ve
kterém systém v budové 504 nesprivné prijimé vysilani systému
z budovy 501. Pokud jsou pouZity dvé odli3né frekvence, pak
nedojde k rudeni spoleéné sdilenych kanald. Op&t tedy plati,

e sprava frekvenci ve dvoubodovych bezdréatovych sitich

vy?aduje pouziti mnocha kanall spise pro zabranénl ruleni, nezZ
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pro umoznéni vyuzZitl spektra pro dosaZeni pridavné 3irky

pasma.

Prostor stfe3niho svrdku je drahy a v mnoha pfipadech
existuji omezeni tykajici se po&tu, velikosti a polchy antén
rozmisténych na stfede. ProtoZe dvoubodové systémy pouzivaji
samostatné antény pro kaidé bezdratové spojeni, stava se
prostor omezujicim faktorem na stfednich svricich budov. Jak
se podet dvoubodovych systémi umisté&nych na budové zvyduje,
neomezuji polet systémd, které je moiné pouzit, pouze naroky
na spravu spektra, ale poCet téchto systémi je rovné&Z omezen
fyzickym prostorem dostupnym pro kazdou anténu na strfese. Je
tedy vyZadovano feSeni, které umoiZni roz5ireni kapacity
pezdratové sité a tudif podet uZivatell, aniZ by
odpovidajicim zplisobem zvy3ilo poCet antén na strednich

svricich.

Dvoubodové systémy poskytuji uZivatelum to, co je
nazyvano nepfetrZitym spojenim. Nepretrzita spojeni jsou
"yzdy pfipravena" (spojend a aktivni) ekajici na pfenos
informace. Nepfetr?iti bezdratovad spojeni vyuZivaji pridélené
spektrum, které, jakmile je jednou pZifazeno, je nedostupne
pro ostatni uZivatele. Dvoubodové bezdratove systémy jsou
tudi? vhodné pro aplikace zahrnujici kontinudini nebo dlouha
vstémy podporuii nendinné proménliivou
bitovou rychlost nebo "shlukové" datové sluZby, ve kterych
pofadavky na $ifku pasma nejsou konstantni, ale naopak
proménlivé. Sifka pésma, pouZité dvoubodovymi systémy pro
aplikace s proménnymi bitovymi rychlostmi, je nadmérnd,
protofe kazdy systém vyuZiva pfidéleny kanal na bazi trvalé
(nepfetrzité) "pfipravenosti” bez ohledu na mnozstvi

informace nebo trvani vysilani na spoji. Je tedy Zadano
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feseni pro mnohem G&inn&jsi vyuZitl spektra pro "shlukové"

datové sluZby, jako je datovy pfenos z LAN do LAN.

Je tedy cilem pfedklidaného vynadlezu vytvofit
"plnohodnotnou” lokalni metropolitni girokopasmovou
telekomunikadni sitovou infrastrukturu schopnou podporovat

zlepsené hlasové a datové sluiby.

Je daldim cilem pfedkladaného vyndlezu vyuZit pevnou
bezdratovou telekomunikadni technologii jake hlavni aktivator
irokopasmového lokdlniho pristupu do metropolitni
telekomunikadni sitd nabizejici zlepSené hlasové a datove

sluzby.

Jednim cilem pfedkladaného vynalezu je rovnéZ
maximalizovat vyuZiti pFidéleného spektra dostupného v
lokalnich metropolitnich firokopasmovych telekomunikacnich

sitich.

Daldim cilem pfedkladaného vyndlezu je prfekonat
omezeni spravy spektra, spojena s pouzitim dvoubodovych

pevnych bezdrdtovych telekcmunikaénich systémi.

Cilem pfedkladaného vynidlezu je rovnéZ umoZnit
vyuziti mnoha kandld pro fizeni pZfidavné kapacity sité v
lokadlnich metropolitnich Zirokopasmovych telekomunikacnich

sitich.

Jednim daldim cilem pfedkladaného vynalezu jJe
minimalizovat po&et bezdratovych telekomunikaénich systémi
vyzadovanych na stfesnich svrscich pro zaiidténl pfistupu do
lokdlnich metropolitnich 3Sirokopésmovych telekomunika&nich

siti.
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Podstata vynalezu

Podle jednoho provedeni sit& podle predkladaného
vynalezu, zahrnuje d&lkovad komunikacni sit alespoen dvé
pfepojovaci mista, kterd jsou propojena komunika&nim patefnim
syétémem. KaZdé prepojovaci misto zajidtuje bezdratove
pokryti v alespofi jednom sektoru. Alespon dvé vzdalen&d mista
se nachazeiji v kaZdém sektcoru a jsou spojena s odpovidajicim
prepojovacim mistem pfes dvoubodovy Sirokopésmovy bezdratovy
systém. Sit vyhodné zahrnuje alespon jecen obsluZny uzel,
ktery je pristupny pro vzdalena mista pres prepcjovaci mista

a patefni komunikacni systém.

Podle dal3iho provedeni sit® podle predklddaného
vynadlezu zajistuje Sirokopasmova lokalni metropolitni
telekomunika&ni sit pevny $irokopasmovy bezdrétovy pfipojny
okruh pfistupny pro mnoZstvi 1¢astnikti. U&astnici jsou
vybaveni u&astnickou rédiovou jednotkou pracujici na
frekvenci v milimetrovém mikrovlnném pasmu, odpovidajici
sektoru buiiky, ve kterém jsou uZastnici umisténi. Alespon
jeden z u&astnikl m& mnoZstvi vybaveni pridruZenych
zdkaznickych budov a zahrnuje prostredek pro provadéni
statistického multiplexu mezi mnoZstvim vybaveni zakaznickych
budov dcastnické radiové jednotky. Sit' zahrnuje mnoZstvi
t
komunikaénim systémem na bazi systému Sonet. Prepojovaci
mista zahrnuji mnoZstvi rédiovych jednotek prepojovacich
mist, které pracuji na volitelné frekvenci s alespofi jednou
radiovou jednotkou odpovidajici sektoru bunky. Prepojovaci
mista dale zahrnuji prostfedek pro dynamicke pridélovani
komunikadni &ifky pasma mezi mnoZstvi Gudastnikld uvnitf

ka?dého uvedeného sektoru bufiky. Sit vyhodné zahrnuje
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mno¥stvi datovych obsluZnych uzll, které jsou spojeny s
patefnim komunikacnim systeémem a které jsou pfistupné
u&astnikim pfes prepojovaci mista a paterni komunikaéni
systém. Sit dale zahrnuje centralni opera&ni uzel, ktery je
spojen s kaZdym z uvedenych ptepojovacich mist
prostfednictvim fidici sité& a zajistuje vzdaleny pfistup a
fizeni pfepojovacich mist a rovn&z dalkové Fizeni pfistupu
G&astnikd k datovym obsluZnym uzlam.

Tyto a daldil znaky, cile a vyhody provedeni sité
podle pfedkladaného vynalezu budou lépe zZejmé z
nisledujiciho detailniho popisu ilustrativnich provedeni

vynalezu ve spojeni s odkazy na pripojené vykresy.

pfehled obridzkd na vvkresech

Obr.l je schematicky nacrtek ilustrujici lokalni
metropolitni 3irokcpédsmovou telekomunikaéni
sit vyuZivajici pevné bezdratové dvoubodové
systémy pracujici na 38 GHz pro poskytnuti
zédkaznického pristupu do lokdlni metropolitni

3irokopésmové telekomunikaéni sité;

Obr.2 Jje schematicky ndlrtek ilustrujici typické
usporadéni dvoubodového systému, zname v
oboru pro zajisté&ni zdkaznického pIistupu k

telekomunikadnim sluzbéam pfes prepinac;

Obr.3 je schematicky nacrtek ilustrujici schéma
pfidéleni spektra pro 38 GHz, se 100 MHz
kanaly rozdélenymi na 50 MHz pod-kanaly pro
vysildni a pfijem signala, pricemZ kazdy
vysilaci a pfijimaci pod-kandl je oddélen

ochrannym pasmem spektra;
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je schematicky na&rtek ilustrujici dvoubodové
pevné bezdriatové systémy rozmisténé v
uspofadéni pfepojovaci sité podle dosavadniho
stavu techniky, ve kterém je vztah mezi
pfepinalem a bezdritovymi systeémy
zdkaznickych budov jeden na jednoho. Oblasti
presahu ilustruji jev ruSeni spolecné
sdilenych kandll, ktery se vyskytuje ve
dvoubodovych pevnych bezdratovych sitich;
je schéma, které ilustruje dal3i Jev rudeni
spolen& sdilenych kanalt, ktery se vyskytuje
ve dvoubodovych pevaych bezdratovych
systémech podle dosavadniho stavu techniky?
je schéma ilustrujicl pevnou bezdratovou
dvoubodovou realizaci, ve které existuje
vztah jeden ku mncha mezi pfepojovacim mistem
a zakaznickymi systémy uvnitf sektoru

poufitého podle predkladaného systému;

je blokové schéma dale ilustrujici
pfepojovaci misto podle obr. 6R, jak je

pouZito v siti podle vynélezu;

je schéma ilustrujici lokalni metropolitni
Sirokopasmovou telekomunikadni sit’ podle
pfedklédaného vyndlezu, vyuzZivajicl
vicebodovou pevncu bezdrétovou technologii
pracujici v milimetroveém mikrovlnném pasmu
pro zajidténi zdkaznického pfistupu do sité
patefni komunikadni sité a k ridznym

telekomunikadénim siuzbam;
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Obr.8 je blokové schéma jednoho provedeni
UCastnického systému pouZitého v systemu

podle predkladaného vynalezu.

Priklady provedeni vyndlezu

1, Topologie sité

Sit podle predklédaného vynalezu vyuZivad pevné
pezdratové mikrovlnné schéma, vyhodné pracujici v milimetrové
mikrovlnné frekvencéni oblastl (to Jjest frekvencnich paswech
18 GHz a vy35ich), které umoZfiuje vztah jeden k mnoha mezi
prepojovacimi systémy a vzdidlenymi systémy umisténymi v
zékaznickych budovach. Tate technologie, oznacovana
"vicenasobného pfistupu" nebo "vicebodova", miZe podporovat
tradiéni hlasové a datové telefonni sluZby a rovn&Z komerlni
a rezidentni $irokopésmové multimedidlni sluiby
prostfednictvim kombinovani zlep$eni v udinném vyuziti
spektra (a tudiZ dostupné 3ifky pésma) se zlepSenou

inteligenci v metropolitni dalkové siti.

Obr. 6A ilustruje vicebodovy milimetrovy mikrovlnny
bezdratovy systém charakterizovany vztahem "jeden k mnoha"
mezi prepojovacim systémem a radicvymi systémy na
z4kaznickych budovach. Na obr. 6A je pfepojovaci misto 601
vybaveno anténazmi 602, 603 a 604. Anténa €02 vysila do
"sektoru™ 605, ktery pokryva fyzicky prostor okupovany mnoha

géastnickymi budovami 606, 607, 608 a £09. Antény na budovach

606, 607, 608 a 609 v sektoru £05 v3echny komunikuji s jednou

anténou 602 pfepojovaciho mista pro sektor 605. Sektory mohou
byt od 15 do 90 stupid 3ircké. VSechny z budov v sektoru

obecné& vyuZivaji jeden kandl, takZe rufeni spolecné sdilenych
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kanalt jiZ déle neni problémem pro budovy uvnit? stejneho

sektoru.

Pro zabrandni ruSeni spoleéné sdilenych kanald na
hrandch sektort prepojovaci misto 01 prideluje frekvence
sousedni sektortm, které jsou znadnd vzajemné od sebe
oddélené. Napfiklad miZe byt sektoru 603, do kterého vysila
anténa 602, pridélen kandl 1A/1B a sektoru 610, do kterého
yysild anténa 604, miZe byt potom pfidélen kanal 2A/2B.
Vicebodové systémy tudiZ umoZfiuji plné vyuZitl kazdeho kanalu
pfidélené v sektoru pro prenos informace, oproti poZadavkim
spravy spektra u dvoubodovych systému, které vyZadujl vyuziti
mnoha kandll ve stejné geografické oblasti pouze pro
zabranéni rudeni spolené sdilenych kanalu.

o

e h A R BE L . P . .
ustruje pfikladné provedenl pfepojovaciho

-

Cbr. 6B 1
mista 601 pro pouziti v siti podle pfedkladaného vynalezu.
Antény 602, 603, ..., £0n odpovidajl frekvencnim kanalim
uvnitf zvoleného milimetrového mikrovinného pasma. Obecné
jeden frekvenéni kanal je pfidélen odpovidajicimi sektoru 605
bufiky. Ovdem v pIfipadech, ve kterych je poZadovana pfidavna
$i¥ka pasma, je v siti podle predkladaného vynélezu moZne
pfidélit vice kandll jednomu nebo vice sektortm buiky. KaZda

anténa vyhodn& zahrnuje odpovidajici radiovou jednotku 620

pfepojovacihe mista. Pro zabrénéni 2trAtam signalu, spojenym
s koaxialnimi linkami a vlnovody pfi milimetrovych
mikrovlnnych frekvencich, jsou tyto riddiové jednotky €20
pfepojovaciho mista vyhodné spcjeny s odpovidajici anténou
jako integralni jednotka, ktera je namontovana na stfesnim

svriku nebo vézZi.

Pfepojovaci misto rovné&Z zahrnuje vnitfni jednotky

622 prepojovaciho mista, které jsou spojeny s radiovymi
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jednotkami 620 (IDU) pfepojovaciho mista prostfednictvim
propojovacich linek 624. Takova propcjovaci linka 624 je
dirokopasmovym spojenim, vyhodné& majicim formu spojeni
cptickym vldknem. Vnitfni jednotky prepojovaciho mista (Hub
IDU) jsou spojeny s jednou nebo vice Fidicimi jednotkami 626
pfepojovaciho mista, které spravuji cCinnost a datovy prfenos
uvnitf prepojovaciho mista 601. Pro umozné&ni spojeni a
datového pfenosu se sitovym patefnim komunikacnim systémem Jje

R S R
LeIniino Lomundi

rovnéZ zaclenéno rozhranl $20 p
systému,

Obr. 7 ilustruje provedeni sit& podle predkladaného
vyndlezu v komercni metropolitni sit: vyuzivajici bezdratovou
technologii s vicendsobnym piistupem v milimetrovém
mikrovlnném frekvendnim pasmu. $it zahrnuje Sirokopasmovy
patefni komunika&ni systém 702, ktery miZe byt realizovan s
pouzitim technoclogie na bazi optickych vlaken, médénych dratu
nebo na bazi bezdritové technologie. Velké &tverce umisténé
na kruhu reprezentujil vicebodovd prepojovaci mista 704, z
nich? ka?dé pokryva alespofl jeden sektor 706 buiky. V
komerénim méstském prostfedi jsou sektory 706 builky |
rozmistény tak, Ze §ifka pasma je smérovana ke gecgrafickym
mnisttm s vhodnou hustotou budov (zakaznickych). Jakmile je na
patefnim komunikadnim systému 102, je zakaznicky provoz
smérovan do jakéhokoliv podtu sitovych uzll poskytujicich
datové sluzby. Pfiklady takovych obsluZnych uzld jsou
pfepinace 106 nosnych mistnich ustfeden, pfepinace 108
nosnych dalkovych Ustfeden, internetovské pristupové body 710
a body 712 video sluZeb. Sit podle pfedkladaneho vynalezu
rovnés zahrnuje alespofl jeden centralni provozni uzel 113,

ktery je spojen s kaZdym z pfepojovacich mist 704
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prostfednictvim Fidici sité 715, jako je ramcova pfepojovaci

sit'.

Architektura milimetrové‘mikrovlnné vicebodové
bezdratové sit® obecnd sestadva z bunék 714 s prumérem 3 aZ 5
mil (to jest pfibliZn& 4,8 aZ 8 km, coZ odpovida délkam spojt
1,5 az 3 mile, coz je pfibliZné 2,4 aZ 4,8 km). KaZda buika
714 sestava z mnoZstvi sektoru 706-1, 706-2, ..., 106-n, s
rozsahem v 3ifce sektorl od 15 do 390 stupnl. Prepojovaci
misto 704 je umisténo ve stfedu kazdé bunky a mnoiZstvi
vzdalenych uastnickych systéml (ulastnikd) 716, umisténych v
zakaznickych budovach uvnitf sektoru, komunikuje s radiovym
vybavenim pfepojovaciho mista pro vytvofeni bezdratovych
spojf. $ifka pasma uvnit¥ daného sektoru je pfidé&lena mezi
vzddlené Ufastnické systémy zajistované v tomto sektoru
odpovidajicim pfepojovacim mistem 704. Sektor mhzZe vyuzit
celou 3ifku pésma jednoho pridéleného kandlu, nebo v sektoru
mize byt "stohovano" vice kandll pro splnéni vsech
zakaznickych ndrckd na 8ifku pésma. KdyZ je pouZito vice
kan&l, je do pfepojovaciho mista 704 pridéna pridavna
radiovd jednotka 620 pfepojovaciho mista a anténa pro tento
sektor.

Pfidéleni optimdlni 3ifky sektoru neni trivialni
problém. Jednim cilem kenstrukce je minimalizovat cenu
vyzadované u¢inné vyzareného vykonu (ER?). UZsi sektory
poskytuji vy35i zisk antény, takZe méné energie je potreba
pro dosafeni danéhc ERP. KaZdy sektor ale vyZaduje svaj
vlastni radiovy systém, takZe uzké sektory zvySuji naklady na
vybaveni, poZadované pro pokryti dane geografické oblasti.

Pfi finalni analyze je konstrukce prepcjovaciho mista funkci
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celkovych zékaznickych narokld na kapacitu a geografickeé

rozd&leni zakaznickych mist.

Vyhodné jsou ve dvoubodové metropolitni siti podle
pfedkladanéhe vynalezu pfepojovaci mista 704 propojena na
patefni komunikaéni systém 702 prostrfednictvim cptickych
vldken nebo vysokokapacitnich mikrcvlnnych radiovych
prostfedkdl ve smy&kovém usporadani typu SONET. ObsluZné uzly,
jako jsou pfepinaCe 108 dalkovych Ustreden, internetovské
pfistupové body 710, pfepinace /U6 mistnich ustreden na PSIN
a body 712 video sluZeb, jsou propcojeny do smyEky optického
vlakna, v nékterych pfipadech prostfednictvim spolecného
umisténi s pfepojovacimi misty. Jakmile jsou tedy zakaznici
spojeni pfes bezdrétové pfistupové linky se siti, budou jim
pfistupné jakékoliv a v3echny sluZby podporovane riznymi

obsluZnymi uzly.

Tento sitovy pfistup vyZaduje pfenosovou a smérovacl
schopnost centralniho komunika&niho systému pro umoinéni
spoieni mezi mnoha zakaznickymi misty a mezi zakaznickymi
misty a sitovymi obsluZnymi uzly. ReZim asynchronniho prfenosu
(ATM) je vyhodnym pfencsovym vrstveovym protokolem pro
metropolitni sitovou architekturu podle predklédaného

o

vynalezu. Lze rovnéz predpoklédat, Ze béhem néjaké doby
tradidnéji orientované spojovaci nebo synchronni telefonni
transportni protokoly budou pouZity jako pfechod na site s
plnym reZimem ATM. Z tohoto divodu jak ATM (0C-3¢) tak 1 STM
(DS-3) rozhrani jscu vyhodnd zallenéna mezi prepojovaci mista

704 a centrdlni komunikalni systém J02.
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2. Bezdratovy ATM

Tato sitovd architektura vyuziva reZim asynchronniho

pfenosu (ATM) jako primadrni prost®edek pfenosu po siti. ATM

je paketovad prenosova technologie, kterd organizuje informaci

do bunék. Buiky maji "zAhlavi" a "uZitelna data". Zahlavi
popisuje jaky typ dat je v uZitelnych datech a kde tato data
maji kon&it. Bufiky se 8iri skrz sit’ rdznymi cestami a mohou
dorazit mimo pofadi do mista uréeni. Informace zahlavi,
obsaZena v bufice, umoifiuje rekonstrukci spravného pofadl
bufiky pfed pFfedanim do vybaveni zakaznické budovy. ATM bunky
mohou prenaiet mnoho standardnich telekomunika&nich
hlasovych, datovych a videc sluZsb zadlenénim dat do
uZiteénych dat. ATM je tedy schopsn integrovat hlas, data a

video v jedné telekomunika&ni prfencsové siti.

Klicovym architektonickym prvkem sité podle
pfedkladaného vynalezu je pouziti ATM ve vicebodovém systému
pracujicim v milimetrovém mikrovinném spektru, které
zajidtuje velkou 3ifku pasma. Zikaznické specifické sluZby

(Ethernet, vysilani ramcd, DS-1, D$S-3, ISDN, hlas) Jjsou

zaélenéné do ATM uzitelnych dat rezi ulastnickymi systémy 716

a pfepojovacim mistem 704. SluZby, které jsou nejucinnéji
zpracovavany protokolem na bazi runék, tedy ziskdvajl z
koncového ATM pfenosu v siti, zatimco sluzby, kterée z
Casovych diuvodu musi byt sdruZoviny do kandld na centrdlnim
komunikaénim systému jscu v pfepcjovacim misté 704
multiplexovany s Casovym délenim. V kaZdém pripadé pienos
viech sluZeb pfes ATM vzduchem umoZiuje v siti ddleiZitou

funkéni vyhodu $ifka pé&sma na vyZadani.
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3. Modulace a kapacita svstému

Bezdratové vybaveni vyuzivajici moduladni techniky,
jako je QPSK a 4FSK, poskytuji Géinnou datovou rychlost jeden
bit na hertz za sekundu. ProtoZe ve spektru milimetrového
mikrovlnného pasma je pfidéleno 50 MHz duplexnich kandlld (to
jest 50 MHz spektra v kasdém sméru pro celkem 100 MHz na
je maximalni dvcubodova datovad rychlost

nebo DS-3.

pfidéleny kanal),
sonZasné pevné bezdratové technolegie 45 Mb/s,
Vyssi rad moduladnich technik, jako je 16 QAM a 64 QAM,
spole&nd se zlepSenim v celkovém systémovém zisku poskytnou
datové rychlosti 4 aZ 5 bit® na hertz za sekundu nebo vétsi,
To povede na podstatne zvydeni v dostupné 3irce pasma na
kanal. Tedy datové rychlosti 0C-3 ({155 Mb/s) na kanal a
sektor a vy3si jsou dosaZitelne pfi 38 GHz. Jsou otekavany
spektra s ucinnosti v rozsahu 6 a2 8 bitd na hertz za
sekundu. Vice sektorove, vice kanalové buiiky podporujici
celkové datové rychlosti o nékolika gigabitech za sekundu
dostupné §ifky pasma Jsou snadno dosazitelné na bazi
relativné konzervativnich technix. Ménd konzervativni

konstrukce budou poskytovat vy33i kapacity bunék.

4, &i{fka pasma na vyzacani

Protoie data jsou zallen&na do bunék pro pienos
prostfednictvim bezdratové sité, je mozné vyuZit radicvé
spektrum mnohem a&innéji neZ by jinak bylo mozne v
pezdratovych aplikacich nevyuzivajicich ATM. To Je diasledkem
techniky nazyvane "statisticky multiplex™. Statisticky
multiplex pfebira vyhodu nahodnénho pavodu datového prencsu v
systému a skutecnost, 5o viichni uzivatelé nevyzaduji §irku

p&sma v kaZdem okamZiku. Statisticky multiplex umoZiuje
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buiikam, obsahujicim data pochdzejici od riiznych uzivateld,
aby byly pfenéseny prostfednictvim minim&lniho poZadovaného
spektra. V tomto smyslu uzivatelé sdileji pfidélené spektrum
v bezdratové ATM siti a souhrnny pozadavek na $ifku pasma
viech uiivatela v systému je obsluhovan spektrem, které Je

dostupné v systému Vv jakykoliv dany gasovy okamZik.

To ma za nasledek "statisticky zisk" v datové
xapacité, coZ umoZiluje operatorim telekomunikaéni sité
pezdratové spoje "pfehltit aEastniky" na zakladé ptedpokladu,
e vdichni uZivatelé v daném G&astnickém misté& (napfiklad
kancelafské budové s mnoha najemniky) nebudou vyZadovat
v&echnu kapacitu prid&lenou tomuto mistu ve vdech casovych

okamzicich. Jscu mozZné poméry prehlceni G&astniky

(statisticky zisk) ¢ velikosli a¥ 10 ku jedné (10 : 1) pro

_J

spoje, na kterych vétsina informaci je prenasena Vv kratkych
shlucich ("shlukova data"), jako je tomu v pripadé komunikace
1 nebo 3

LAN-LAN. Statistické zisky 2 1 jsou obvyklejsi

pro sité, ve kterych je smé&s provozu mnohem vice naklonéna X
nlasovym nebc jinym sluzbam vyZzadujicim dvoubodova spojeni

pfes sit {okruh) po dobu trvani komunikacni relace.

7ahlavi bundk ATM rovnéZ obsahujl parametry, které

umozfiuji prifazeni priorit jednotlivym bufikdm. Buiiky s

(<

nejvy&3i prioritou ijsou tudiZ prenaseny po siti okamZité,

satimco buftky s niZdimi prioritami mohou byt zpoidény, dokud
bufiky s vy331 prioritou nebudou prepnuty. Tento atribut ATM
umozhuje podpcrovat s ménici se "kvalitou (jakosti) sluzby”,
nebo jinak Q0S. KdyZ je tento prioritni systém pouzit ve
spojeni se statistickym multiplexem, umoZiuje to informaci,
aby byla pfendsena pres bezdratovou sit velmi u&inné.

Napfiklad velky soubor mhZe byt rozdélen do punék a pfenasen
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pfes sit s daldimi bufikami men&ich soubord rozprostfenych v
paketovém toku. Male soubory tudiZf nemusi Cekat az bude
dokonéen prenos velkého souboru a sit’ tak celkové pracuje
mnohem u&innéji.

Podle vynalezu je moZné vyuzit dynamické pridélovani
§irky pasma mezi 4&astnické systémy 716 uvnitf daného sektoru

706. Momentélni poZadavky pro shluky s vysokou bitovou

rychlesti u danych aéastnickych systémd 716 jsou tudiz
splnény prostfednictvim vyuziti 8ifky pasma v sektoru 106,
Kterd v tomto okamZiku neni pouZivana ostatnimi G&astniky. To
se provadi prostfednictvim promé&nného pridé&lovani géastnikim

gasovych usekl (vicenasobny pfistup s Casovym délenim nebo

TDMA) nebo frekvenci (vicendsobny pfistup s frekveninim
dé¢lenim FDMA) na pozadani, nebo prostfednictvim kombinace

obou technik multiplexu (vicenasobny pfistup s pfidélenim

podle poZadavki nebo DAMA).

KdyZ jsou tyto techniky pro dynamické pridélovani
§irky pasma mezi budovy v sektoru kombinovany s ATM
statistickym multiplexem (pF¥ehlceni udastniky) §ifky pésma
ptidélené zakaznikm uvnitf jednotlivych budov, je vysledkem
obrovské zvyseni v kapacit& prenosu informace bezdratoveho
spektra vyuZzitého v sitich podle predkladaného vynalezu.
Kapacita je dale zvySena s pouzitim vysoce aéinnych schémat

modulace, jake je 16 QAM a 64 QAM.

5. Pfepoiovaci architekfura

Systém podle pfedkladaného vynalezu vyuzliva strategii
rozmistovani, znamou jako "pfepojovani', které soustfeduje

jeden konec mnoha bezdratovych spojl na stfesni svrdek jedné
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pudovy nebo "pfepojovaci misto". Kazdé prepojovaci misto 704
se miZe spojit s mnoha vzdalenymi radiovymi UZastnickymi
systémy 716 s vyuzitim bezdratovych spoju. pPfepojovaci mista
704 v metropolitni oblasti mchou byt propejena do okruhu,
sitd nebo jiné patefni sitove topologie prostfednictvim
bezdratovych prostfedkd, prostfedkd s optickymi v1lakny nebo
prostfednictvi jinych vysokokapacitnich telekomunikaénich
zafizeni. Prepojovaci mista 704 jsou vybavena ATM pfepinanim
nebo TDM multiplexnim vybavenim pro premosténi pezdratovych
spojll pres patefni komunikaéni systém 702 pro vytvofeni
spojeni mezi G¢astniky nebo pro spojeni G&astnikd s jinymi
misty na siti pro pfistup k sluzbam. Prostfednictvim
prepojovani je sit’ vyuZita se znacnym zvy$enim ucinného
rozsahu bezdratovych pfistupovych spojl a rovné&Z pro
zajisténi pfistupu k nejriznéjdim hlasovym, datovym a
multimedidlnim sluZbam.

prepojovaci architektura podle predklédaného vynalezu
je pouZitelnd Jjak pro dvoubodové tak 1 pro vicebodové pevné
hezdratové systémy. Ve dvoubodovém bezdratovém systému kaZdé
pfepojovaci misto nese jednu anténu pro kazda spoj, ktery
spojuje se sitl paterniho komunika&niho systému. Prostor
stredniho svrdku tudiZ predstavuje omezeni v po¢tu antén (a
tudi? spojl na siti), ktery maze byt nesen jednim
pfepojovacim mistem vyuZivajicim dvoubocdové pevné bezdratové
systémy. Obr. 1 ilustruje provedeni sitové architektury
vyuzivajici milimetrové mikrovlnné dvoubodové bezdratové
telekomunikaéni systemy, ve kterych bezdratova zafizeni
spojuji zékaznicka mista s metropolitni pitefni komunikacni
siti. Tento systém vyuiiva dvoubodovy systém, ve kterem

komunikace probihd mezi pfepojovacim mistem 100 a
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specifickymi pudovami 102 nebo skupinami 104. Centréalni
komunikadni sit sestava z vysokokapacitnich telekomunika&nich
prenosovych zatizeni 106 spojujicich pfepojovaci mista do
kruhového uspofadani, pfifemi ka¥dé pfepojovaci misto spojuje
jednotlivé budovy nebo skupinova mista pfes bezdrétove

spojeni "na posledni mili" (v poslednim useku) .

U vicebodovych pevnych pezdratovych systémi mensi
poCet antén na prepojovacim misté zajistuje spojeni se
zakaznickymi budovami v sektoru Vv rozsahu mezi 15 a 90
stupni, ktery cbsahuje mnoho zakaznickych budov. V kazdém
pripadé prepojovaci architektura zajistuje G&inny ptistup do
sité centralniho komunikaZniho systému, &imZ umozhiuje
komunikaci mezi u¢astniky a umozfiuje pristup G¢astnika k

datovym sluZbam piipojenym na sit.

6. yybaveni vzdalenych sdastnickych systému a

podpcra slu?eb

Y systému podle pfedklddaného vyndlezu mohou
a&astnické systémy 116 mit formu jednoho u¢astnika,
mnoho-ufivatelského systému v pudové, nebo dokonce skupiny
zikaznikl. Obr. 8 ilustruje jedno provedeni uéastnického

systému pro pouZziti s mnoho-uZivatelskym systémem V budove.

Jak je patrné na obr. 8, jsou antény 802 integrovany
s radiovymi vysiladi/pfijimaéi v kompaktnich ut&snénych
vnéjsich jednotkach (ODU) 804 pro instalaci na stresnim
svriku budovy. Tyto ODU jsou vyhodné zajistény
prostfednictvim standardnich 4 palcovych (pfibliZné 10 cm)
montasnich sloupkd pro rychlou a levnou instalaci a preo

nenapadnost. Vne&jsi jednotky 804 jsou spojeny s vnitfnimi




10

15

20

23

30

24

jednotkami (IDU) 806, obvykle umisténymi ve spolecném
prostoru uvnit? budovy, prostfednictvim propojovaci linky
(IFL) 808 sestavajici bud z koaxialniho kabelu nebo optického
vlakna. Integrovanim antény a radiového vysilade/pfijimace do
yné&jsi jednotky 804 Jsou minimalizovany signélové ztraty pfi
milimetrovych mikrovlnnych frekvencich. Tato architektura
rovn&s umoffiuje pruiny systémovy pristup, kde spclecné
vnitfni jednotka 806 miZe byt pouiita s mnoha ruznymi Typy
ODU 804, aby pracovala v riznych milimetrovych mikrovlinnyci

frekvenénich pasmech, ktera jsou svétové pouZivana.

Vyuziti optického vlakna v IFL 808 zaijistuje
podstatnou vyhodu pfi instalacich, u kterych trubky vedeni
uvnitf budovy jsou jiZ tésné obsazeny telekomunikaénimi
zafizenimi a pro tazeni nového kabelu existuje madlo prostoru.
To je zcela bé&iny problém podcbnych instalaci. ProtoZe vlakno
je mnohem tenci ne? koaxialni kabel, je mnohem snaze taieno
skrz existujici trubky vedeni neZ je tomu u koaxialniho
kabelu, co? pak zna¢né urychluje a zleviiuje instalalni prace

oproti obvyklym pfipadam.

Dal3i vyhoda vyuZiti vlaken v IFL 808 souvisi se
signdlovymi ztratami mezi IDU 806 a ODU B804. Fyzikdlni
vlastnosti koaxiadlniho kabelu omezuji signalové 3ifeni ve

y&t3iné pfipadd na méné nez 1000 stop (pribliing
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To pfedstavuje omezeni tykajici se vzdalenosti mezi ODU 804 a
IDU 806 v budov&. ProtoZe spolecny prostor vytvoreny pro
telekomunikaéni vybaveni {vEetn€ IDU 806) je ve vét3ing
komerdnich kanceldrskych budovach umistén v z4dkladech a QDU
804 je namontovana na stfede, pfedstavuje toto problém pro

instalace ve vé&t3ich budovéch o 15 poschodich nebo vice.

Kabel optického vlakna nem& takovéto omezeni vzdalencsti mezil
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IDU 806 a ODU 804. Instalace tedy nejsou nepfiznivé ovlivnény
umisté&nim spoleéného prostoru pro telekomunikalnl vybaveni v

budovéach.

vnitfni jednotky 806 jsou pouzivany pro rozhrani se
zakaznickym vybavenim (CPE) 810 v budovach. Vyhodné provedeni
vnit#ni jednotky 806 zahrnuje rém se zdifkami pro pfijeti
linkovych karet 812 specifickych sluZeb. Linkové karty 812
isou fyzicky vloZeny do ramu, kdyZ jsou zakaznici
instalovani, a jsou aktivovany prostfednictvim softwarovych
prikaz z centralizovaného sitového provozniho centra.
Linkové karty 812 jsou vytvoreny pro podporu specifickych
telekomunika&nich sluZeb (DS-1, DS-3, ISDN, pfenos ramci,
Ethernet, ramcova kruhovad sit, ATM, a podobné&). Linkové karty
812 jsou dale spojeny s propojovaci rovinou pro konverzi
protokold na ATM pro pfenosy k pfepojovacimu mistu a z ATM na
specifické protokoly sluZeb pro pfenosy z prepojovaciho
mista. Ram miZe vyhodné nést 10 aZ 20 linkovych karet 812, z
nich? kazda miZe zajidtovat vice vstupl pro propojeni s CPE
810. Napriklad obvyklad DS-1 linkova karta umoZiiuje spojeni 4
DS-1 linek (4 x DS-1) na kartu. Linkové karty jsou levng,
takZe zvydeni nakladd pro pfidéni'zékaznikﬁ do sité, jakmile

s
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pomern
prostfednictvim linkovych karet 812 mohou byt lokalné
aktivovany, nebo vyhodné dalkové aktivovany prostriednictvim
pfikazd vytvafenych centrdlnim provoznim uzlem 713 (viz obr.
7Y, které jsou prenaSeny po siti.

Timto zpisobem vnitfni jednotky G&inné splnuji
poZadavky na telekomunikaéni sluZby, zejména pokud se tyka

ceny. Vét3ina malych aZ stfedné velkych komerénich
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kanceldfskych budov miZe byt podporovéna 10 aZ 20 ramy na
karty, jak bylo popsano vyse. Ve velmi velkych budovéch mohou
byt dvé nebc vice IDU provojeny na zptsob "uzavieného cyklu"
pro rozdireni podtu dostupnych rozhrani sluZeb, a mohou byt
instalovany na rlznych patrech, ve kterych mohou byt pro
obsluhu zakaznik umist&ny spolefné prostory a hlavni
distribuéni ramy. Predkladany Qynélez rovnéZ zajidtuje velmi
malé, levné vnit¥ni jednotky s pevnymi rozhranimi sluZeb pro
obsluhu malych kancelari/domacich kanceldri (SOHO) a
zdkazniky v domacnostech. NeZ aby pouZivaly architekturu ramu
a propojovaci reviny, jscu tytc malé IDU spile plne
integrované utésnéné jednotky vyrabéné s nizkou cenou pro

podporu predem definované sady sluZeb. Priklad male IDU

t

sl

hoto typu by mohl poskytovat rozhrani pro vicero hlasovych
linek s rychlosti €4 kB/s a ISDN nebo Ethernet vstup pro

spojenl se vzdédlenou kancelafskou LAN.

7. Provozni pokvny

Vedle zlepSenych ucinnosti wvyuZiti spektra a
viysledného zvétZeni 35irky pésma jsou s vicebodovou radiovou
technologii pf#i milimetrovych mikrovlnnych frekvencich
dosaZitelné podstatné uspory provoznich nédkladd a nakladd na
vybaveni. SloZitost provozu je eliminovéna nahrazenim mncha
antén na stfednim svri3ku propojovaciho mista vicebodovymi
anténami prepcjovaciho mista, ¢imZ jsou podobné omezeny
instala&ni nédklady. Jakmile je pfepojovaci misto 704
instalovéno, stava se pridavani zdkaznikll do sité predmétem
instalace Géastnickych systémd 716 v Ucastnickych budovach
uvnit? pokrytého sektoru 706. To je rozdil oproti poZadavku

konstruovat a instalovat vybaveni podporujici dva konce
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kafdého spoje, jako je tomu v prfipadeé soucasné dvoubodové

milimetrové mikrovlnné bezdratové technologie.

Rovnd? zajisté&ni sluieb a zmény konfigurace jsou
ovladatelné dalkové prostfednictvim softwarove
definovatelnych atributd sluzeb, stahovanych pfes sit do
Gastnickych systémd umisténych v zakaznickych pudovach.
SluZby jsou poskytovény, monitorovany, modifikovany a fizeny
» centralniho sitiového provozniho centra technickymi
pracovniky s odpovidajici autorizaci. Systémovy software
umoziuje "délkové" poskytovani sluiZeb z prepojovaciho mista
ve kart& rozhrani sluzby koncového uZivatele v dalkovém

néastnickém systému.

8. Sluzby

Sit podle pfedkladaného vynalezu muzZe podporovat
jakoukoliv a vSechny sluZby podporovatelné dréatovymi
telekomunikadnimi technologiemi. Tyto sluZby zahrnuji dvé
diroce definované kategorie: tradilni telekomunikaéni sluZby

a nové vznikajici Sirokopésmové multimedialni sluiby.

Tradiéni telekomunikadéni sluZby pro kemerlni trh
zahrnuji: (1) hlasové lokalni a dalkové sluZby, (2)
dvoubodova prid&lend zafizeni pfi DS-1, n X DS-1 a DS-3
rychlostech pro hlas a data, (3) komutované datové sluzby,
jako je komutovanych 56 kb/s a ramcovy pfenos, a (4)
vysokokapacitni dvoubodova datova zafizeni pracujici pfi OC-3

rychlostech a vétdich.
Nové& vznikajici $irokopésmove multimedialni sluiby
podporované siti podle predkladaného vynalezu zahrnujil

vysokorychlostni pZistup k Internetu, prohliZeni a
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poskytovani webovych stranek a informadnich sluZek, sluzby
LAN-LAN, jzko je Ethernet a rémceva kruhova sit, & video
sluzby, jako jsou stolni video konference, komeréni video
programy tykajici se obchodu, a videc trénink na vyzadani
(vyuka na dalku). Rezdratové zakaznické pristupové spoje k
siti jsou poskytovany se v podstaté jakoukoliv datovou
rychlosti pro splnéni pofadavkd takovychto sluZeb na §irku

péasma.

7akaznici v domécnostech jsou zahrnuti sluZbami,
které zahrnuji podskupinu shora uvedenych sluieb pro
telekomunikace a aplikace malych kancelati/domacich kancelari
(SOHO) . Balik sluZfeb pro tytc zdkazniky miZe zahrnovat

lokalni a dalkové telefonni sluiby, vysokorychlostni pristup

h
[l

k Internetu pro informaéni sluiby a e-mail, a volitelné video
programy. Pfistup k siti mize byt poskytovan s jakoukoliv

rychlosti rovné&Z pro tyto zakazn‘ky v domdcnostech.

parametry ATM kvality (Jzkosti) sluzby (QOS) mohou
byt pouzity pro podporu $irokopasmovych multimedi&lnich
datovych slufeb na zakladé vyuziti. Naptfiklad si zakaznik
miZe predplatit pfipojeni k siti s propojovacl informaéni
rychlosti (CIR) 2 megabity. Sprévce v této ATM bufice
zdkaznika by mél zarucovat 2 megabity skutedné propustnosti

Pl
ry
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vzdy a pokazdé, kdyz si zdkaznlk Zada tot
pasma na siti. KdyZ tyto dva megabity sitové kapacity
(spektrum ve vicebodove pevné bezdratové siti) neni pouzivano

timto zakaznikem, jsou pEistupné pro jine pfenosy na siti.

Parametry ATM QOS mohou byt pouzity pro zajisténi
nénicich se trovni propustnosti na siti, coz umo Ziuje
cperatorim nastavit ceny pro shodu s témito Urovnémi

propustnosti. Pro nlasové sludpy, které jsou zejmeéna
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netolerantni ke zpoZdénim vlastnim ne-postupnému pfenosu
bunék, zajistuji trvalé virtualni obvody (PVC) bezprostredni
prichod s prfedem definovanymi datovymi rychlostmi. PVC
vyyuzivaji konstantni pevnou 3ifku pasma v siti pokaZdé, kdyz
je zde Zadost o tuto sluZbu. Pfestoze zpczdé&ni spojeni s
pfefazovanim bun&k jsou meérfena v milisekundéch, miZe byt
akumulovany uc¢inek takovychto zpoZdéni detekovdn lidskym
uchem. PVC pfekondvajil tento problém v ATM sitich
prostfednictvim u¢inného vytvofeni dvoubodove cesty SKrz sit),
po které jsou buitky vysilany v pofadi. V podstaté je PVC
prepojovany spoj skrz ATM sit'. V pevnych vicebodovych sitich
je §irka pasma pfidélovana na trvalém zakladé mezi
Géastnickym systémem a pfepojovacim mistem po dobu trvani

hlasového hcovoru.

Daldi slufby na bazi ATM jsou poskytovany s pouzitim
komutovanych virtudlnich cbvodd (SVC), které pridélujl sirku
pasma uZivatelskym pfenosim podle hierarchického prioritniho
schématu v rozsahu od zaruenych rychlosti datového pruchodu
k prenosu dat na bazi "dostupné kapacity". SVC nejucinnéji
podporuji datové sluiby s proménnou bitovou rychlosti (shluky
dat), jako jsou komunikace LAN, s parametry Q0S pouZitymi pro

spravu prachodu ve vztahu k priorit& (kriticnosti) dat a cené

[\

. .
by prc zakaznika.

slu
V siti podle predkladanéhc vynalezu jsou
shromaidovana a uklddana v systému data © udalostech pro
vyadtovani na zakladé typu sluzby poskytované zakaznikovi.
Vyu&tovani datovych sluieb maze vzit do uvahy denni dobu, Ve
xteré sluiba byla poskytnuta, sitové zdroje vyuzité
zdkaznikem, (napfiklad Spiékové datove rychlosti, trvale

datové rychlosti, polet prenesenych paketl/bytl), poskytnutou
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kvalitu slu?by, polet paketd ztracenych v disledku zahleni
sit& nebo jinych chyb prfenosu po siti, a daldi faktory, které
nejsou obvykle uvaZovany v algoritmu vyiétovédni pro tradiéni
telekomunikadni sluZby. Pro hlasové sluZby jsou iétovaci data
shromasdovana z bé&iného formatu detailniho zdznamu hovort
(CDR) prostrfednictvim komutovaného vybaveni rozmisténého v
siti.

Vicebodova Sirokopasmova metropolitni sit podle
predkladaného vynalezu bude podporovat §iroky rozsah
budoucich obchodnich a osobnich telekomunikadénich sluzZeb,
jako jsou autcmobilové datové aplikace vyuiivajicl palubni
po&itadové systemy, které integruji mapy mést a dalnic s daty
globalniho systému pro vyhledavédni polony a informacemi o
lokdlnim provozu. Radar pro zamezenl kolizi je daldi vhodnou
automobilovou aplikaci. Navic vicebodové sité mohu podporovat
aplikace oscbnich politalu s bezdratovou $irokopasmovou
propojitelnosti, véetné& oscbnich digitdlnich asistent(,

pfenosnych webovych terminal® a skupinovych mcbilnich LAN.

zatimco systém podle predkladaného vynalezu Dyl
popsan ve spojeni s vyhodnymi provedenimi, meélo by byt osobam
v oboru znalym z¥ejmé, Ze rizné modifikace formy a detailu
mohou byt udinéna na téchto provedenich, aniZ by byl opusdteén
rozsah vynalezu. VSechny takove Gpravy je tfeba povaiovat za
spadajici do rozsahu vyndlezu, ktery je definovan pripojenymi

patentovymi naroky.

Zastupuje




10

15

20

25

30

Ptestad $3%eed Byl
31 .o ... ... .... ........
PATENTOVE NAROKY
1. 5irokopasmova lokalni metrczolitni telekomunikaéni sit

upravena pro zajidténil pevného iirokopasmového bezdratoveého
lokalniho pristupu v milimetrovér mikrovlnném pasmu,
vyznadujici se tim, Ze zahrnuje:

mnoistvi adastnikl, kde kaizy z uvedenych uastniku

zahrnuje Gdastnickou radicvou jecrotku, pricemi uvedena

=t

«tnicka radiové jednotka je upravena pro provoz na

)
1

§

milimetrové mikrovlnné frekvenci sdpovidajici sektoru punky,
ve které je uvedeny u&astnik umis=én, pricemZ alespon jeden z
uvedenych Gastnikd ma mno?stvi pZidruZeného zdkaznickeho
vybaveni v budové a zahrnuje proszfedek pro provadéni
statistického multiplexu mezi uvedenym zakaznickym vybavenim
mnofstvi prepcjovacich misz, pfigemz uvedena
prepojovaci mista jsou propejena vdterfnim komunikacnim
systémem na bazi systému Sonet; rfiCemZ uvedend pfepojovaci
mista zahrnuji mnoZstvi radiovych jednotek prepojovacich
mist, tyto radiové jednotky pfepcjovacich mist pracuji na
volitelné frekvenci s alespofl jeanou radiovou jednotkou
odpovidajici sektoru buiiky, uvecsné mnoZstvi pfepojovacich

mist zahrnuje prostiedky pro dyramické pridélovani

.

<

pd 1

komunikaéni 3ifky pasma mezl mnc

[

stvim astnikdl uvnitf

Vodin e

¢

kasdého uvedeného sektoru bunky;

mno¥stvi datovych obsluZznych uzlu, pfigem? uvedené
obslu?né uzly jsou spojene s uvedenym paternim kxomunikaénim
systémem, a pficemZ uvedeni Gdasznici pristupuji X uvedenym
datovym obsluZnym uzlim pres uvedend prepojovaci mista a
uvedeny patetni komunika&ni systam; a

centralni provezni uzel, gfidemz uvedeny centralni
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provozni uzel je spojen s kaidym z uvedenych pfepojovacich
mist prostfednictvim Fidici sité a je upraven pro zajisténi
dalkového Fizeni uvedenych pfepojovacich mist a dalkove

Fizeni uvedeného Udastnického pristupu k uvedenym obsluZnym

uzlum.

2. Zirokopasmova lokdlni metropolitni telekomunikalni sit’
podle naroku 1, vyznadujici se tim, Ze uvedené mnoZzstvi
obsluZnych uzll zahrnuje alespofl jeden z obsluZného uzlu
internetovské sluZby, obsluZného uzlu délkové telefonni
slufby, obsluZného uzlu loké&lni telefonni sluZby a obsluZného

uzlu video sluzby.

3. Sirokopasmova lokdlni metropolitni telekomunikaéni sit
podle naroku 1, vyznadujici se tim, Ze alespon jeden z
uvedeného mnoZstvi ucastnikd zahrnuje:

vndjsi jednotku, pfidemZ uvedend vnéjsi jednotka
zahrnuje radiovy pfijimal a vysilal provozné€ spojeny s
anténou;

mnofstvi vnitfnich jednotek, pfidemZ uvedené vnitrni
jednotky jsou provozné spojené s mnoZstvim zdkaznickych
vybaveni v budové; a

propojovaci linku, pficemZz uvedend propojovaci linka
spojuje uvedenou vné€jsi jednotku s uvedenym mnozZstvim
vnit¥nich jednotek, pfilemZ uvedeny radiovy vysilac a
pfijimaé podporuje mnoistvi uvedenych zakaznickych vybaveni v

budove.

4. Sirokopasmova lokalni metropolitni telekomunikaéni sit
podle naroku 3, vyznadujici se tim, Ze uvedené vnitfni
jednetky zahrnuji:

rédm, prigemZ uvedeny ram m& prijimaci prostrfedky pro
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mnozstvi linkovych karet; a
linkovou kartu, pficemZ uvedend linkova karta zajistuje
specifické rozhrani sluZby mezi uvedenym ramem a zakaznickym

vybavenim v budové.

5. Sirokopasmovd lokidlni metropolitni telekomunikaéni sit’
podle naroku 4, vyznadujici se tim, Zze propojovaci linka je

linka z optického vlakna.

€. irokopasmovéd lokdlni metropolitni telekomunikaéni sit
podle naroku 4, vyznadujici se tim, Zze alespon jeden z

G&astnikd je umistén v mnchaposchodovém domé a alespon jedna
2 mnoZstvi vnitfnich jednotek je nainstalovana na mnoZstvi z

poschodi tohoto domu.

o 5+
[

| Sl

7. Sirokopasmova lokalnil melropolitni telekomunikacn
podle naroku 1, vyznadujici se tim, Ze alespon jeden z
uvedenych u&astnikd zahrnuje integrovanou Ucastnickou
jednotku poskytujici zvolené sluiby pro zdkaznické vybaveni v

budové.

8. Sirokopasmovad loké&lni metropolitni telekomunikacéni sit
podle naroku 1, vyznadujici se tim, ze uvedené mnoZstvi
radiovych jednotek pepojovaciho mista v kaZdem uvedeném
pfepojovacim misté zahrnuje:

prvni radiovou jednotku pracujici na prvni volitelné
milimetrové mikrovlnné frekvenci a zajidtujici pokryti v
prvnim sektoru;

druhou radiovou jednotku pracujici na druhé volitelné
milimetrové mikrovlnné frekvenci a zajistujici pokryti v
druhém sektoru, pridemZ uvedeny druhy sektor je v podstaté
pfiléhajici k uvedenému prvnimu sektoru; a

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

spole&né sdilenych kanald.

9. 8irokopasmova lokalni metropolitni telekomunikadni sit’
podle naroku 8, vyznadujici se tim, Ze uvedené mnoistvi
rédiovych jednotek prfepojovaciho mista zahrnuje alespoin treti
rédiovou jednotku pracujici na tfeti volitelné milimetrove
mikrovlnné frekvenci, pfifem? uvedend tfeti radiova jednotka
zajistuje daldi pokryti v jednom z uvedenych prvniho a
druhého sektoru, pficemZ uvedeny prostfedek pro frekvencni
volbu dale voli uvedenou treti volitelnou frekvenci tak, Ze

-

uveden& prvni, druhd a tfeti frekvence jsou znaéné odlisne.

10. Sirokopasmova lokdlni metropolitni telekomunikacéni sit
podle naroku 8, vyznadujici se tim, Ze uvedené pfepojovaci
misto pokryvd mnozstvi pfiléhajicich a nepfiléhajicich
sektorll, pric¢emi uvedeny prostfedek pro frekvenlni volbu
opétovné vyuZiva uvedené dostupné frekvence na uvedenych

nepfiléhajicich sektorech.

s

11. Sirokcpasmova lokdlni metropolitni telekomunikalni sit

s

podle niroku 1, vyznadujici se tim, Ze uvedeny komunikacni

¢

-

ni syvastém, uvedend ndastnickéd ridiové jedpotky a nvedené

et v e - ™ I R o e -

[SEAN

patc
radiové jednotky pfepojovaciho mista kaZdy podporuje datovy

pfenosovy protokol na bazi paketd.

12. Sirokopasmova lok&lni metropelitni telekomunikalni sit
podle naroku 11, vyznadujici se tim, Ze uvedenym prenosovym

protokolem na béazi paketld je reZim asynchronniho pfenosu.
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13. Sirokopasmovad lokdlni metropolitni telekomunikaéni sit’
podle naroku 11, vyznadujici se tim, Ze uvedeny pfenosovy
protokel na bazi paketl pro komunikaci z prepojovaciho mista
na patefni systém zahrnuje jak reZim asynchronniho prfenosu

tak 1 reZim synchronniho pfenosu.

14. Sirokopdsmova lokdlni metropolitni telekomunikadni sit
podle naroku 1, vyznacdujici se tim, Ze uvedené ucastnické
radiové jednotky a uvedené radiové jednotky prepojovaciho
mista prend$eji data na milimetrovém mikrovlnném frekvencinim

kandlu s pouZitim modulace vysokého rfadu.

15. Sirokopasmova lokdlni metropolitni telekomunikaéni sit
podle nédroku 14, vyznadujici se tim, Ze uvedenou modulaci

vysokého fadu je jedna z 16 QAM a 64 QAM.

le. Sirokopasmova lokdlni metropolitni telekomunikadéni sit
podle néroku 12, vyznadujici se tim, Ze uvedeny centralni
provezni uzel zahrnuje prostfedek pro sbé&r dat tykajicich
kvalité a velikosti paketl pro uvedené GCastniky, pficemi

tato data jsou poskytovana do zuctovaciho systému.

Zastupuije
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