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1.Zadani

1) Propustnost UMTS TDD

+ Otestujte propustnost UMTS TDD sité s vyuzitim termindld a sité T-
Mobile. Propustnost mérte pomoci nasledujicich zpldsobU:

a) Prenos souboru pres ftp s vyuzitim Total Commanderu.

b) Méreni prenosovych rychlosti oproti internetovému
portalu (napf. www.dsl.cz, www.rychlost.cz).

c) Programem , Iperf” pro méreni propustnosti spoje.

2) Parametry sité UMTS

« S vyuzitim softwaru dodavaného k UMTS terminalu, odectéte
vSechny dostupné parametry o siti UMTS.

3) Propustnost UMTS FDD

« Otestujte propustnost UMTS TDD sité s vyuzitim terminal Teltonika
USB H7.2 a sité T-Mobile. Propustnost testujte stejnymi zplsoby jako
v bodé 1.

4) Propustnost CDMA

« Otestujte propustnost CDMA s vyuzitim terminald a sité UFON.
Propustnost mérte pomoci nasledujicich zpQsobi:

a) Prenos souboru pres ftp s vyuzitim Total Commanderu.

b) Méreni prenosovych rychlosti oproti internetovému
portalu (napf. www.dsl.cz, www.rychlost.cz).

c) Programem , Iperf” pro méreni propustnosti spoje.

5) Parametry sité CDMA

« S vyuzitim softwaru dodavaného k termindlu UFON, odectéte
vSechny dostupné parametry o siti CDMA.

6) Analyza spektra UMTS a CDMA

¢ Pomoci spektralniho analyzatoru promérte spektrum UMTS a CDMA
sité.



2.Schéma zapojeni
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Obr. 1: Schéma zapojeni pro méreni UMTS TDD (body 1 a 2)

UMTS TDD sit

e Modem

usB H7.2

Obr. 2: Schéma zapojeni pro méreni UMTS FDD (bod 3)
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Obr. 3: Schéma zapojeni pro meéreni CDMA (body 4 a 5)
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Obr. 4: Schéma zapojeni pro méreni spektra UMTS (CDMA)

3.Pristroje pouzité k uloze

* Internet 4G modem T-Mobile

Spektralni analyzator SPECTRAN HF-6060
* Modem Teltonika USB H7.2

LG LSP-40L

4.Teoreticky rozbor

3G

Jiz v dobé dokoncovani standardizacnich procedur siti 2. generace se
objevili prvni iniciativy k dalSi generaci. Podobné jako GSM jsou
systémy =zalozeny na principu bunkové sité. V dobé vyvoje bylo
navrzeno nékolik systém{ jako 3G.

Evropa

Vyviji systém UMTS (Universal Mobile Telecommunication System)

« UTRA - UMTS Terrestrial Radio Access - definuje FDD duplex pro

WCDMA
« DECT
Japonsko
« W-CDMA (Wideband Code Division Multiplex Access) - podobné s
UTRA

USA
¢ cdma2000 - Sirokopadsmova podoba IS-95 (nazavané téz cdmaOne)

« UWC-136 - Universal Wireless Communication



Jizni Korea
« CDMA I - synchronni podoba DS-CDMA (obdoba cdma2000)

« CDMA Il - asynchronni DS-CDMA (obdoba evropsko japonského W-
CDMA)

CDMA

Kédovy multiplex - CDMA (Code Division Multiple Access) je medota
prenosu vice digitalnich signall prostrednictvim sdileného média, ktera
rozliSuje dle pouzitého kdédovani. Byl vyvinut plvodné jako americky
systéem siti 3. generace. V soucasné dobé je vyuzivan prfedevsim v asii.
Tato technologie byla zvolena jako z&klad siti 3G. V CR jsou
provozovany dve sité CDMA. Prvni provozuje Telefénica O2 a pouziva
variantu CDMA2000 1xEVDO v pdsmu 450 Mhz. Tato sit je urcena
pouze pro prenos dat. S hlasovymi sluzbami O2 nepocitd. Prenosova
rychlost az 2,4Mb/s na jedné nosné viné. pri modulaci 16QAM

Druhou pak U:FON , ktery provozuje sit v pasmech 410 az 430 MHz, a
pouziva technologii COMA2000 EVDO Rev. A. Na rozdil O2 poskytuje v
této siti jak data tak hlasové sluzby. Umoznuje teoreticky dosahnout
rychlosti az 3,1 Mb/s*.

UMTS

Tento systém je v soucasnosti vyvijen jako evropsko-japonsky
standard. Tento nazev je vsak spise ,marketingovy”, mizeme se také
setkat s oznacenim W-CDMA. Tento standard definuje tak pozemni
(terestridlni) sit UTRA tak satelitni USRA (téZz nazyvany S-UMTS).Pro
déleni pasma pouziva dvé metody:

« FDD (Frequency Division Duplex) pro parova pasma

« TDD (Time Division Duplex) pro neparova pasma

Spektrum se sklada z jednoho pdarového pasma (1920-1980 MHz +
2110-2170 MHz) a jednoho neparového pasma (1910-1920 MHz +
2010-2025 MHz). UMTS je koncipovano predevSim pro zvyseni
prenosovych rychlosti v siti a umoznéni sluzeb jako video hovory i
streamovani videa. UMTS neni vytvareno jako ,nova“ sit, je postupné
integrovano do stavajici infrastruktury 2G siti.

Standard UMTS podporuje teoreticky datové prenosy o rychlosti 384
kb/s. Pro zvySeni rychlosti se pouzivd rozsifeni HSDPA (High-Speed
Download Packet Access) pro stahovani a HSUPA (High-Speed Upload
Packet Access). HSDPA je koncipovano pro rychlosti 1.8, 3.6, 7.2 a 14.4
Mb/s. V budoucnu se planuje varianta HSPA+ s rychlosti do 42 Mb/s.
Podobné pak HSUPA je délena do nékolika kategorii

1 Zdroj: http://www.ufon.cz/cz/sit-a-pokryti/technologie/
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Kategorie Rychlost
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Tabulka 1: Kategorie HSUPA

Princip fungovani (zjednoduseny) UMTS

CH
(Core Metwork)

-1 lu

UTRAMN
(LUMTS Terrestrial Radio Access Network)

-1 Llu

UE
(User Equipment)

Obr. 5: Zjednoduseny princip fungovani

v v/

Na nejvyssi Urovni bude pouzita ATM paterni sit CN (Core Network),
déle pak smérem k uZzivatelm radiova pristupova sit UTRAN (UMTS
Terrestrial Radio Access Network), a konecné uzivatelé budou
pristupovat k UMTS siti pomoci uzivatelskych terminall UE (User
Equipment). Mezi témito entitami byly definovdny rozhrani Ilu (mezi CN
a UTRAN) a Uu (mezi UTRAN a UE). V porovnani se systémem GSM
odpovida pristupové siti UTRAN subsystém zakladnovych stanic BSS a
paterni siti (jddru) CN odpovida sitovy spojovaci subsystém NSS.

Hlavni funkci CN je spojovani hovorl a smérovani paketl. Existuje
nékolik moznych provedeni CN, jednotnym pozadavkem vSak je
dostateCnd prenosova kapacita. Soucasti této paterni sité jsou také
databdzové funkce a funkce sitového managementu. Pristupova sit
UTRAN je Casti systému, se kterym prostrednictvim radiového rozhrani
komunikuji jednotlivé uzivatelské termindly. Samozrejmé ani v
systému UMTS neni mozna komunikace jednotlivym mobilnich stanic
pfimo mezi sebou. UZivatelsky terminal UE nepatfi do UTRAN ani do
zadné jiné Casti systému, ale jedna se o samostatnou soucast systému
UMTS.

2 3GPP Rel7



UMTS u nés

V sou¢asné dobé v CR maiji v f4dném provozu sité UMTS vsichni tfi
operatori, kteri vlastni licenci. Telefénica 02 kterd provozuje variantu
TDD. V soucCasné dobé pokryva vSechna krajska a vétSinu okresnich
meést. Druhym kdo spustil oficialné UMTS ovSem ve varianté FDD je T-
Mobile a marketingové ji nazyvéd ,Internet 4G“. Tato sit bézi ve dvou
frekven¢nich pasmech a to 872 MHz (sit 918900) a 1900 MHz (sit
1912600)3. Sit typu TDD ma v Praze v testovacim rezimu. Poslednim je
mobilni operator Vodafone. Ten svou sit UMTS TDD spustil zacatkem
dubna letosniho roku v Praze a Brné. Do konce roku by mél pokryt
veétsSinu vétSich mést. V mnohych méstech (Ostrava, Karlovy Vary nebo
Ceské Budé&jovice) jiz sit stavi®.

5. Postup méreni a vysledky

1) Propustnost UMTS TDD

Modem T-Mobile Internet 4G jsme pfipojili pomoci USB k pocitaci.
Pripojeni k internetu jsme pak spustili pomoci programu Web 'n"Walk
od T-Mobilu. Konfigurovat zarizeni nebylo nutné, pomoci
automatického privodce se o tom postaral zminény program. Podobné
jako u siti GSM i zde jsme testovali pripojeni pomoci portélu
www.rychlost.cz a FTP pfenosem v programu Total Commander.

Zdroj Upload (kb/s) Download (kb/s)
Total commander 116,8 218,4
www.rychlost.cz 125,3 275,7

Tabulka 2: Namérené hodnoty pro UMTS TDD

Poté jsme pfripojeni zméfily pomoci programu iperf kde jsme testovali
prenos jak protokolem TCP tak UDP.

Protokol |Port Rychlost (kb/s)
TCP 5000 94,6
UDP 5001 142

Tabulka 3: Hodnoty namerené pro UMTS TDD pomoci Iperf

3 http://www.t-mobile.cz/web/cz/residential/Pece APodpora/casto-kladene-dotazy?uuid=3707beb6-b25¢-4084-9¢84-
d6£54911183d
4 http://www.gsmweb.cz/
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2) Parametry sité UMTS

V programu Web'n"Walk Manageru jsme odecetli nasledujici
hodnoty:

Parametr Hodnota

Sit 918900 3.84Mbps 31, 124
Model IPWireless Inc. Phase 1(d) v2
Revize 5.4.2.2e /Al /A2 ;5.2.5.66d
IMEI 358106000541006

IMSI 230015000490551

Tabulka 4: Parametry sité a zarizeni

Pak jsme zkusili zméfrit intenzitu signalu v zavislosti na umisténi. S/N
je odstup signdlu od sumu (Signal/Noise).

Pozice Intenzita (dBm) S/N (dB)

Na stole -77 0
Pod stolem -82 -2
Zakryti rukou -85 -2

Tabulka 5: Umisteni zarizeni

3) Propustnost UMTS FDD

Pro méreni tohoto Ukolu bylo pouzito zarizeni Teltonika USB H7.2. Ten
se k pocitaci pfipojil pomoci USB a softwaru od T-Mobile Web 'n"Walk
jsme se pripojovali na Internet.

Zde ovSem nastal mensi problém a misto sité UMTS TDD jsme zméfili
GPRS/EDGE. Problém mohl byt v nedostupné siti UMTS TDD od T-
Mobilu v misté.

Zdroj Upload (kb/s) Download (kb/s)
Total commander 47,2 39,2
www.rychlost.cz 52,2 32,8

Tabulka 6: Hodnoty meérené pro UMTS FDD

Pro program Iperf se ndm podafrilo zméfrit pouze protokol UDP. Pri
meéreni TCP program zamrzl.



Protokol |Port Rychlost (kb/s)

UDP 5001 126

Tabulka 7: Hodnoty namerené pro UMTS FDD pomoci Iperf

4) Propustnost CDMA

U této ulohy se zménilo zadani a pak misto testovani rychlosti CDMA
v siti UFON jsme realizovali hovor v této siti mezi dvéma stanicemi.
Novy ukol byl zhodnotit kvalitu hovoru. Mé osobné se zcela subjektivné
jevila jako dobra, ovSsem v porovnani se siti GSM o néco horsi.

5) Parametry sité CDMA
Tato Uloha podobé jako predchozi se nemérila.

6) Analyza spektra UMTS a CDMA

Poslednim Ukolem byla analyza spektra. Podle obrazku 4 jsme pripojili
zarizeni k pocitaci a k prislusSnému zarizeni. U téchto bodd se mérilo jak
CDMA tak UMTS. U UMTS jsme nenasli zadny vhodny okamzik, graf byl
porad prazdny. Proto jsme zméfili jen CDMA.
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Obr. 6. Spektrum CDMA



6.Zaveér

V rdmci této Ulohy jsme si méli moznost ovérit stav siti 3G v podani T-
Mobilu, resp. pouze u ,Internetu 4G“, u varianty TDD jsme bohuzel
neméli signdl a tak bylo odméreno EDGE/GPRS. V pripadé sité U:fon
jsme museli vyzkouset jen hovor, protoze datové sluzby se nepodarilo
zajistit. Podobné pak napll dopadla analyza spektra. Zde bylo mozné
vyzkouSet CDMA.
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