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Reseni se tyka regenera¢niho zesilovate pro
radiové signaly, pfednostné pro mobilni pou-
Ziti v digitdlnich celuldrnich radiokomuni-
ka¢nich sitich. Radiové signaly, piijimané v
Downlink- a/nebo Uplink-vétvi /RZ 1, RZ 2/
regeneratniho zesilovace se demoduji, a na-
sledné se takto ziskané digitdlni proudy dat
opét podle norem moduluji, zesiluji a vysilaji.
Je navrZena inteligentni fidici jednotka /12/,
ktera pomoci kontroly signalizaéniho provozu
v radiokomunika¢ni siti a pomoci sa-
mostatného naladéni frekvenénich kanala,
pfenasSenych regeneratnim zedilovatem, na
kanaly, pouZité sousedni radiovou butikou,
podporuje zménu radiového spojeni /Hando-
ver/ na novou radiovou bunku.
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REGENERACNI ZESILOVAC PRO RADIOVE SIGNALY

1 hni

Vynadlez se tykd regenera®niho zesilovade pro radiové
signdly, pYednostn& pro mobilni pouZiti v digitéalnich,

celuldrnich radiokomunikadnich sitich.

Regeneralni =zesiloval je druh reléové stanice, ktera
prijimd radiové signdly, vyzarované od zakladnft stanice,
zesiluje je a zase vysild, takZe se mohou p¥ijimat mobilnimi
stanicemi  radiokomunikadni sit&. Regeneralni zesilovad
pracuje ptrirozen& i v opa&ném sméru, tzn. radiové signéaly,
vyzarované mobilni stanici, se p¥edavaji regeneradnim
zesilovaCem na zdkladni stanici radiokomunikadni sit&. Vv
celuldrnich radiokomunika&nich sitich se &asto uzivaji
regeneracni zesilovade k roz8i¥eni oblasti pokryté radiovym
signdlem, nap¥. pro pokryti tuneld, velkych budov, horskych
idoli nebo podobn&. UZiti regeneradnich zesilovadd je
vyhodné zejména tehdy, kdyz na zakladé chybéjici
infrastruktury neni mo¥né zapnuti b&%¥né zakladni stanice
pomoci vedeni nebo Jje mo¥né jenom s nepomé&rné velkymi

nadklady. Existuji také regeneradni zesilovade, navrené pro

mobilni pouZiti, zejména pro ufiti ve vlacich.

Principem béZnych regeneracnich zesilovadd je

obousmé&rné zesileni radiovych signilt v Uplink a Downlink-

16 77655 (77655a.doc)
PV 1957-99




- sméru, pridemZ radiové signdly se vysilaji na stejné

frekvenci, na které se p¥ijimaly. Downlink-signéal,
pochézejici od zdkladni stanice, se p¥ijimid vazebni anténou,
v Downlink-vétvi regenerafniho =zesilovale se zesiluje,
filtruje a vysild se pfes napdjeci anténu smérem k mobilni
stanici. Z&rovenl se Uplink-signdl, pochédzejici od mobilni
stanice, p¥ijimd& napdjeci anténou, =zesiluje se v Uplink-
vétvi regeneradniho zesilovale, filtruje se a vysild se pres
vazebni anténu k zdkladni stanici. P¥i pouZiti ve vozidlech,
jako nap¥. v rychlicich, se poukazuje na to, %e je nutno
pouzZivat Sirokopasmové regeneradlni zesilovace, které
prendseji velky Usek frekvenci, pouzivanych v
radiokomunikadni siti, aby se zarulila funkce v ka¥dé bufice,
kterou se projizdi. Kvili Sirokopdsmovému zptsobu préce
regeneracniho zesilovale se p¥itom p¥irozend& vyskytuji
zkresleni signdlu (chyby ve fédzi a amplitud&, vzijemna
modulace, Sum a podobné&), kterd se projevuji velmi

nepriznivé na kvalit& radiového spojeni.

Z WO-A-95/24783 je zndm regeneradni zesilovad pro TDMA-
radiové systémy, ktery demoduluje radiové signaly, prijaté v
Downlink- a/nebo Uplink-v&tvi, a nédsledn® takto ziskané
digitdlni proudy dat opé&t podle norem moduluje, zesiluje a
vysild. Regeneraéni =zesilova® obsahuje #idici jednotku,
kterd ¥idi komunikaci mezi p¥isluSnou zakladni stanici,
regeneraénim zesilovadem a mobilni stanici, kterou je t¥eba
napajet, a provaddi p¥isluZné p¥irazeni frekvenci pro mobilni

stanici.

US-A-5 548 803 uvefejfiuje regeneradni zesilovad, ktery
zesiluje a na stejné nebo jiné frekvenci vysila signal,

pfijaty v Downlink nebo Uplink. Regenera&ni zesilovad pritom
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obsahuje fidici Jjednotku, kterd ¥idi komunikaci mezi

z -

p¥isluSnou =zékladni stanici, regeneradnim zesilovadem a
mobilni stanici, kterou Jje t¥eba napdjet, a provadi

prisludné p¥i¥azeni frekvenci pro mobilni stanici.

P a alezu
Ukolem vyndlezu je, tak dale vyvijet regeneradni
zesilova¢ druhu, uvedeného na =zadatku, Ze zpracovavané

radiové signdly trpi co moZnd nejmén& ztriatou kvality a Ze
je zaruCeno bezporuchové, mobilni pouZiti regeneradniho

zesilovacde.
Tento Gkol se Ye$i znaky patentového ndroku 1.
Predmétem vyndlezu Jje regeneradni zesilovad, ktery

p¥ijimané signdly demoduluje a nésledn& je znova moduluje,

jakoZz i provadi vyb&r frekvenci, které chceme zesilovat.
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P¥ednost vyndlezu spo&ivd v tom, ze velky Sum,

nevyhnutelny u analogovych regeneradnich zesilovadl, se
nevyskytuje a tim se zna®n& =zlepduje kvalita radiového
spojeni. Dalsi, podstatnou vyhodou je, Ze pomoci
inteligentni ¥idici jednotky podle vyndlezu se rozeznava
zména kandlu, nutnd na zaklad® zm&ny bun&k, co¥ znadnéd

ulehCuje Handover-proceduru a &ini regeneradni zesilovad

obzvl&&té vhodnym pro pouZiti ve vozidlech.

Regeneralni zesilova¢ podle vyndlezu pracuje podle

nasledujiciho principu &innosti:

Prijimany signdl se jako v radiové stanici p¥isluZné
radiokomunikaéni sité (mobilni stanici nebo zdkladni
stanici) filtruje, zesiluje a demoduluje. P¥itom se

oA ~.

p¥fednostné m&fi p¥ijmovd intenzita pole a pouZiva se jako
¥idici signdl pro ¥izeni vystupniho vykonu vysilaciho
zesilovace. U radiokomunikadénich siti, které pracuji s TDMA
(Time Division Multiple Access: mnohondsobny pfistup v
¢asovém multiplexu), se  uskuteclriuje méfeni p¥ijmové
intenzity pole na principu systému &asového multiplexu.
Demodulovany, digit&lni proud dat se p¥ivadi k modulatoru,
zesiluje se a opé&t se vysila.

Kromé& toho se u TDMA-systémli provadi tvarovani
synchronizaénich impulst (Power-Ramping) , vyhovujici
systémim, aby se obdrZelo pokud moZno tizké spinaci spektrum.
Synchronizadni amplituda se ¥idi mé¥enou p¥ijmovou
intenzitou pole. Ke stabilizaci ¥izeni amplitudy vzhledem k
porucham dnikem signilu se p¥itom mi¥e provad&t primérovani

pfijimaného signdlu.
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ProtoZe regeneradni =zesilovad mie pracovat Jjenom

kandlové selektivn&, je v pripad® pouZiti ve vozidlech
zapot¥ebi adaptace na pt¥isludnou situaci butlky, tzn. na
frekventni kandly, pou¥ité v bufice. Toho se dosahuje
kontrolou Downling-signalizace, tzn. signalizace od zakladni

stanice k mobilni stanici.

2}

Pomoci inteligentni ¥idic jednotky v regeneradnim
zesilovali se miZe dosdhnout, Ze regenera®ni zesilovad musi
zachéazet (pfijimat, demodulovat a modulovat) jenom s
frekvencemi nejsiln&ji p¥ijimané z&kladni stanice (radiové
buriky) p¥isluSné radiokomunikadni sit&, v&etnd& frekvence
organizadniho kandlu p¥idti blizké siln&jsi sousedni bunky
(ktera se musi urdit pomoci logiky regeneracniho
zesilovade). K tomu musi inteligentni ¥idicit jednotka
regeneracniho zesilovale kontrolovat signaliza&ni provoz a

pofidit z n&ho nédsledujici informace:

1. seznam frekvenci, pouzitych v nejsiln&jsi bufice

(Serving Cell),

2. seznam organizadnich kandld sousedni burnky,

3. podle radiového systému také informace o sekvenci
pfeskoku frekvence (Frequency Hopping) jakoZ i

jeho konkrétni prtbé&h.

Pokud se regeneradni zesilovad pohybuje skrz buiku,
musi jeho ¥idici jednotka sama um&t u&init rozhodnuti o
nastavajici zm&n&€ do nové radiové burtky a také vybrat
nejvice vhodnou butiku. Pokud je zapotfebi zm&na butiky
(Handover), sniZuje regeneradni zesilova® Groveii nejsilnéjsi

buttky (Serving Cell) na napdjeci stran& a zvy3uje droveii
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cilové buiiky pro zm&nu, tak¥e *#izeni radiového systému

automaticky vyvoldvad zménu spojeni mobilnich stanic do nové
buriky. Jakmile prvni mobilni stanice, ktera je napédjena ptes
regeneracni =zesilova&, provedla zm&nu do nové buriky, musi
regeneracni zesilova® umé&t obsluhovat frekvence noveé,
siln&€jS8i buriky. Informace, zda se mobilni stanice zesilované
buriky napdji p¥es regeneradni =zesilovad® nebo pfes p¥imy
radiovy kontakt k =zdkladni stanici, se necha zjistit pFes

Casovy pom&r obou sm&rt radiového provozu a pres vykon

signdlu mobilni  stanice, ktery regeneradni zesilovad

H
Qn

prijim
V. kaZzdé v&tvi regeneradniho =zesilova&e se funk&ni
jednotky jako kandlovy filtr, demoduldtor, moduldtor a
vysilaci zesilova¢ p¥ipadn& vicendsobn& paraleln& spinaji

podle podtu vysokofrekvendnich kandlu.

Regeneracni zesiloval obsahuje frekvendni normal, ktery
se UCelnym zpisobem synchronizuje p¥es synchroniza®ni kanil
Downlink-kandlu, p¥ichdzejiciho od z&kladni stanice. Tento
frekvenéni normal slouzi jako centralni generator
synchronizaénich impulsd ke generovani nosné frekvence,

modulace, popfipad& tvarovani synchronizace.

Pfes datové spojeni ve tvaru radiového kanidlu mezi
regeneradnim zesilovalem a zdkladni stanici, pricemZ radiovy
kanal je souddsti kandlyq, pouZitych regeneradnim
zesilovaCem, se nechd realizovat dalkové ovladani a dalkova
kontrola regenera®niho zesilovade. Realizaci tohoto datového
spojeni prebird konstruk&ni skupina, kterid m& funkd&nost
datové zplsobilé mobilni stanice a kters je asti
inteligentni ¥idici jednotky. Tato miZe byt spojena p¥imo s

vazebni anténou nebo miZe byt p¥ipojena pfes
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multiplexer/demultiplexer na digitdlni proudy dat obou vé&tvi

regeneraéniho zesilovade a mit k nim p¥istup.

P¥ehled obrazku na vykresech

Vynalez bude blize vysvétlen prostf¥ednictvim
konkrétnich p¥ikladd provedeni zndzornénych na vykresech, na

kterych p¥edstavuje:

obr. 1: schematické zndzornéni funkénich jednotek
klasického regeneralniho =zesilovade podle stavu

techniky;

obr. 2: schematické zndzornéni funk&nich jednotek

regeneracniho zesilovade podle vynélezu.

P¥ikl rovedeni dlezu

Klasicky regeneracéni zesiloval podle obr. 1 provadi v
podstaté obousmérné zesileni radiového signalu,
prfichdzejiciho od zdkladni stanice BTS pop¥. mobilni stanice
MS, v Uplink- a Downlink- sm&ru, p¥icemZ radiové signély,
pfichdzejici ze sméru zdkladni stanice BTS, se p¥ijimaji
pomoci vazebni antény 1 a néasledn& =zapojeného duplexniho
filtru 3, 2zesiluji se v Dowlink-v&tvi RZ 1 regenera&niho
zesilovale, popripadé se vybiraji a pres dalsi duplexni
filtr 3 a napdjeci anténu 2 se zase vysilaji sm&rem k
mobilni stanici  MS. Uplink-vétev RZ 2 regeneradniho
zesilovale pracuje stejné& a p¥eddvid signily, pfichédzejici od

mobilni stanice MS, dile na zidkladni stanici BTS.
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Regeneradni zesilovad podle obr. 2 proti tomu pracuje

jinym zplsobem. Nasledné se popisuje pouze prub&h Downlink-
signalu od zé&kladni stanice BTS k mobilni stanici MS, ktery
probiha prvni vétvi RZ 1 regenerac¢niho zesilovace.

Zpracovani Uplink-signdlu se uskutedliiuje stejnym zplisobem.

Radiovy signdl, p¥ichédzejici od mobilni stanice BTS, se
privadi p¥es duplexni filtr 3 predzesilova&i 4 a pres
sméSova¢ 5 se sniZuje do svého zdkladniho frekvendniho pésma
pop¥. mezifrekvence. Smé&Sovaci frekvence se vytva¥i pomoci
lok&lniho oscildtoru 6. Signdl z&kladniho pédsma se vede ptes
kandlovy filtr 7 na demodulétor 8. Za demoduldtorem existuje
demodulovany, digitdlni proud dat. Tento se nyni adekvatné
p¥ipravuje pomoci moduldtoru 9 a moduluje se na nosnou
frekvenci, zesiluje se vysilacim zesilovalem 10 a p¥es dalsi
duplexni filtr 3 se vyza¥uje napdjeci anténou 2 smérem k

mobilni stanici.

Regeneracni =zesilovad md inteligentni ¥idici jednotku
12, kterad kontroluje a adekvatné vyhodnocuje signalizad&ni
provoz mezi z&kladnimi a mobilnimi stanicemi, jako% i
pfisluSné pi¥ijimaci intenzity pole. Tim je mo¥né, p¥itradit
spojeni mobilni stanice se zédkladni stanici vzdy
nejpr¥iznivéjsi zdkladni stanici a podporovat zm&nu builky
(Handover) . Tato schopnost pfedur&uje regeneradni =zesilovad

podle vyndlezu pro mobilni pouZiti.

Ridici jednotka 12 disponuje nejddeln&ji dalkovou
¥idici a kontrolni jednotkou, kterd je ovladdadna pomoci
kanalu, pouZivaného regeneraénim =zesilovadem. Digit&lni
proud dat, ktery je k dispozici za demoduldtorem 8, se

odbocuje, p¥ifemZz signdly, podstatné pro ¥idici jednotku, se

"odfiltrovavaji" multiplexerem/demultiplexerem 13.
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Ridici jednotka 12 doddvad synchronizadni signal,

generovany z proudu dat, na frekvendni normdl 11, ktery
slouzi jako centrdlni generdtor synchroniza&nich impulst pro
v8echny 1lokdlni oscildtory 6. Synchronizadni signdl se

=~

vytvari ze synchronizacéniho kandlu demodulovaného signilu.

Ridici jednotka 12 je pres ovladaci vedeni spojena
alesponi s vysilacim zesilova&em 10 Downlink-v&tve a ovladi

takto vystupni vykon vysilaciho zesilova&e 10.

Zastupuje:

Dr. MiloS§ VSetelka v.r.
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JUDr. Milo$ VsSete¢ka -9 - E

advokat

120 00 Praha 2, Halkova 2

PATENTOVE NAROKY

1. Regeneradni zesilovad pro radiové signdly,
pfednostné pro mobilni pou¥iti v digitadlnich celulidrnich
radiokomunikaénich sitich, vyznadu jici =se tim, 3Ze
radiové signdly, p¥ijimané v Downlink- (RZ 1) a/nebo Uplink-
veétvi (RZ 2) regeneradniho zesilova&e se demoduluji, a takto
ziskané digitdlni proudy dat se néasledovnd& opét podle norem
moduluji, zesiluji a vysilaji, Z%e je navr¥ena inteligentni
¥idici jednotka (12), kterd pomoci kontroly signaliza&niho
provozu v radiokomunikaéni siti a pomoci samostatného
vyladéni  frekven&nich kanild, prendSenych regeneradnim
zesilovalem na kandly, pouzité sousedni radiovou butikou,
podporuje zm&nu radiového spojeni (Handover) do nové radiové

buriky.

2. Regeneradni zesilovacd podle naroku 1,
vyznacdujici se tim, Ze radiové signaly, p¥ijimané v
jedné vétvi regeneradniho zesilovade (RZ 1 pop¥. RZ 2), se
demoduluji, a ziskané digit&lni proudy dat se ndsledn& podle
norem moduluji, zesiluji a vysilaji, zatimco druhi v&tev (RZ

2 pop¥. RZ 1) pracuje analogicky.

3. Regeneradni zesilova& podle niroku 1 nebo 2,
vyznacdujici se tim, Ze inteligentni ¥idici jednotka
(12) vyZaduje zm&nu radiového spojeni na novou buiiku pomoci

adresného ovlivn&ni drovn& signalu vyza¥ovanych radiovych

sign4lu.
4. Regeneracni zesilovad podle n&kterého z narokd 1
az 3, vyznadujici se tim, Ze ovliddani vykonu

16 77655 (77655a.doc)
PV 1957-99




P

vysilaného signdlu a stanoveni parametrd pro toto ovladani

vykonu se uskuteliiuje pomoci kontroly signalizadniho provozu

v radiokomunikadni siti.

5. Regeneracni zesilovad podle n&kterého z narokd 1

-

az 4, vyznadujici se tim, %e prijmova intenzita pole
radiovych signdld, p¥ijimanych od zdkladni stanice (BTS), se

mé¥i a pouZivd jako ¥idici signdl pro ovladani vykonu
0

).

vysilaciho zesilovade (1

6. Regenerac¢ni zesiloval podle né&kterého 2z ndroku 1
az 5, vyznadujici se tim, %e je navrien frekvendni
normal (11), ktery ziskdvd normdlovou frekvenci, pot¥ebnou
pfi modulaci digitdlniho proudu dat, pomoci synchronizace na
synchronizadni signal, vyzaYovany zékladni stanici
radiokomunikadni sité&.

7. Regeneracni zesilovad podle né&kterého z ndroktd 1

-

az 6 , vyznadujici se tim, %e inteligentni ¥idic

H\

z -

jednotka (12) =zahrnuje d&lkovou kontrolni a/nebo ovladaci
jednotku, kterd p¥i wvyuZiti vysilacich a p¥ijimacich
konstruk&nich skupin (3-10) regeneracniho zesilovace
komunikuje pres digitalni proudy dat, p¥i viazeni
multiplexeru/demultiplexeru (13), se zakladni stanici

radiokomunikadéni sité.

Zastupuje:

Dr. Milos VSetelka v.r.
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[o o IERENS B S § R " S

10
11
12
13
BTS
MS
RZ 1

RZ 2

- 12 - St
Seznam vztahovych znadek

Vazebni anténa

Napdjeci anténa

Duplexni filtr
Predzesilovacd

Smésovacd

Lokdlni oscilator

Kandlovy filtr

Demoduléator

Modulator

Vysilaci zesilovad
Frekvenéni normdl
Inteligentni ¥idici jednotka
Multiplexer/Demultiplexer
Zédkladni stanice

Mobilni stanice
Downlink-vétev Regeneracniho
zesilovace

Uplink-vétev Regeneracniho

zesilovace
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JUDF. Milo Viete&ka -9 - +"*e el Uprayena gfrana;
advokat et sty s ot ottt
120 00 Praha 2, Halkova 2 oe oo LA M se v
PATENTOVE NAROKY
1. Regeneralni zesilovac pro radiové signély,

prednostn& pro mobilni pouZiti v digitalnich celularnich
radiokomunika&nich sitich, u kterého se radiové signély,
p¥ijimané v Downlink- (RZ 1) a /nebo Uplink-vétvi (RZ 2)
regeneradniho zesilovade demoduluji, a takto ziskané
digitdlni proudy dat se nésledovn& op&t podle norem
moduluji, zesiluji a vysilaji, vyznadujici se tim,
e je navr¥ena inteligentni ¥idici jednotka (12), ktera
b&hem pohybu regeneraéniho zesilovale buitkou sama <&ini
rozhodnuti o nastédvajici zm&n& do nové radiové burky a
pomoci kontroly signaliza&niho provozu v radiokomunikacni
siti a pomoci samostatného vyladéni frekvencdnich kanald,
prendfenych regeneradnim =zesilovalem na kandly, pouzité
sousedni radiovou builkou, podporuje zmé&nu radiového spojeni

(Handover) do nové radiové burky.

2. Regeneradni zesilovacd podle naroku 1,
vyznadujici se tim, Ze radiové signdly, prijimané v
jedné vétvi regeneradniho zesilovale (RZ 1 popf. RZ 2), se
demoduluji, a ziskané digitdlni proudy dat se nésledné podle
norem moduluji, zesiluji a vysilaji, zatimco druhd vétev (RZ

2 pop¥. RZ 1) pracuje analogicky.

3. Regeneralni zesiloval¢ podle ndroku 1 nebo 2,
vyznadujici se tim, Ze inteligentni ¥idici jednotka
(12) vyZaduje zm&nu radiového spojeni na novou buiiku pomoci
adresného ovlivnéni drovné signdlu vyza¥Yovanych radiovych

signédlu.
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4, Regeneracni zesiloval podle nékterého z ndrokd 1

-

az 3, vyznacdujici se tim, Ze ovladani vykonu
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