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Praca opisuje problematiku planovania prevadzkovych kapacit siete
GSM (global system for mobile communication). Zameriava sa hlavne
na prevadzkové kapacity zdkladnovych stanic (base transciever station
- dalej len BTS) a dimenzovanie mikrovinnych liniek, ktorymi si BTS
pripojené k riadiacej jednotke zakladnovych stanic (base station
controller - dalej len BSC). Najskor postupne popisuje prvky siete GSM, ktoré je
potrebné spravne dimenzovat s ohladom na pocet uzivatelov a nimi generovant
prevadzku. V druhej casti je vypracovany konkrétny navrh siete GSM na uzemi okresu
Hlohovec.

1. Uvod

Mobilny systém druhej generdcie - GSM ma vynimocné postavenie medzi vSetkymi
mobilnymi systémami. V stcasnosti ma 3,059 miliardy ucastnikov, ¢o predstavuje
80,42 % vsSetkych mobilnych pripojeni. [5] Tieto Cisla sa neustale zvysujd, kedze
v rozvojovych krajinéch tento systém plne postacuje s ohladom na sluzby a cenu ¢i uz
mobilnych zariadeni alebo infrastruktiry siete. Nielen v rozvojovych krajinéch, ale aj v
Euroépskych, ¢i inych krajindch, GSM vyuziva mnozstvo ludi, kedZe drviva vacsina
zdkaznikov je zamerana na hlasové sluzby a SMS, na ¢o systém plne postacuje.

2. Prvky siete GSM

GSM je bunkova siet. Za jednu bunku mozeme povazovat oblast pokrytd z jednej
antény. Blokovi schému mo6zeme vidiet na obrazku 1. Podstatou bunky je zdkladnova
stanica BTS, ta obsahuje niekolko vysielacich jednotiek TRX (transmitter/receiver unit
- dalej len TRX), ktoré st pripojené k anténe. TRX je najddlezitejSou Castou BTS,
pretoze zabezpecuje komunikaciu s ucastnikmi. Je to vlastne vysielaci a prijimaci
modul, ktory je rozdeleny na dve casti. Nizkofrekvencéna Cast je urcena na spracovanie
signalu (napr. kédovanie kanala, Ci Sifrovanie), vysokofrekvencna cast zabezpecuje
GMSK modulaciu a demodulaciu.

Niekolko buniek tvori ,zvazok buniek”, ktory je riadeny jednou stanicou BSC. K BSC je
pripojenych niekolko zakladnovych stanic BTS v zavislosti od navrhu topoldgie siete,
od prevadzkovych poziadaviek, a taktiez v zavislosti od vyrobcu, resp. typu BSC. BSC
prepdja prichadzajice hovorové kanaly z MSC na spravne A-bis rozhranie (rozhranie
medzi BTS a BSC). Jednotlivé BSC sa pripdajaju optickymi, alebo mikrovinnymi linkami
k Ustredni mobilnej siete (mobile switching centre - dalej len MSC).
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T4 moze mat bud integrované registre HLR (home location register - register vlastych
zakaznikov), VLR (visitor location register - register zakaznikov inej siete, ktori st
prihlaseni do siete), EIR (equipment identity register - identifikaény register
zariadeni) a AuC (authentification centre - autentifikacné centrum), alebo je k nim
pripojenda. Poskytuje tiez prepojenie do sieti inych operatorov, ¢i verejnej
telekomunikacnej siete.
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Obr. 1. Blokovd schéma siete GSM

Ostatné skratky pouzité na obrazku: ME - mobile equipment - mobilné zariadenie,
SIM - subscriber identity module - G¢astnicky identifikacny modul, MSS - mobile
station subsystem - podsystém mobilnej stanice, BSS - base station subsystem -
podysytém zakladnovych stanic, NSS - network switching subsystem - sietovy
spojovaci podsystém, OSS - operation and support subsystem - operacny a podporny
podsystém, OMC - operation and maintenance centre - operacné a obsluzné scentrum,
NMC - network management centre - sietové riadiace centrum

3. Kanaly v GSM

RozliSujeme 2 typy kandlov: fyzické a logické. Fyzické kanaly mozu byt typu plna
rychlost (full rate, dalej len FR) a polovi¢na rychlost (half rate, dalej len HR).
Prenosova rychlost FR kanala je 13 kb/s. Logické kandly prenasaju rézne typy
informdcii pomocou fyzickych kandlov. Delia sa na prevadzkové (traffic channels, dalej
len TCH) a riadiace resp. signalizacné (control channels, dalej len CCH). V GSM sa
pouziva princip FDMA/TDMA, cize pridelené pasmo je delené na frekvenéné kandly po
200 kHz, potom kazdy takyto kandl je casovo rozdeleny na 8 ¢asovych intervalov
(timeslots, dalej len TS), z ktorych kazdy trva 0,557 ms.

Signaliza¢né kandly vyzaduju 1TS a ostatnych 7TS méze byt pouzitych na prevadzku.
[4] Znamend to 7 sucasne prebiehajucich hovorov na tej istej frekvencii. Ak sa zmeni
pocet TRX v bunke, potom sa zmeni aj rozloZenie prevadzkovych a signalizacnych
resp. riadiacich kanalov. Vo vSeobecnosti 2TRX mé6zu mat 15TCH a 1SCH (signalling
channel). 4TRX mo6zu mat 30TCH a 2SCH, ¢o znamend, Ze prevadzkové kandaly
pribudaju systémom 7 + 8 + 7 + 8 ... . [4]

4. Rozhranie A-bis

A-bis je rozhranie medzi BTS a BSC, ktoré je Specifikované ITU v G - sérii odportcani.
Je to PCM 30 rozhranie, kde prenosova rychlost je 2,048 Mb/s, ¢o je rozdelené do 32
kandlov z ktorych kazdy mda prenosovu rychlost 64 kb/s. Pomocou kompresie
pouzivanej v GSM mozeme preniest pomocou jedného 64 kb/s kanalu rozhrania A-bis 4
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FR kandly. V tomto pripade dokdzeme obsluzit jeden TRX pomocou dvoch TS PCM
linky.

To by teoreticky znamenalo, Ze pomocou jednej 2 Mb/s PCM linky sa d& obsluzit 16
TRX. Musime vSak pocitat aj s riadenim a signalizaciou samotnej linky (2TS), dalej
signalizdcia pre TRX (1TS pre kazdy TRX), pripadne prevadzkovu a udrzbovu
signalizaciu (O&M). Preto jednou 2 Mb/s linkou dokdzeme obslazit iba 10 TRX
v pripade pouzitia FR.

5. Prevadzka v sieti GSM

Zdakladnou poziadavkou pri dimenzovani siete z hladiska kapacity je odhadnut
maximalnu prevadzku v sieti v Case Spicky. Samozrejme, operator ktory nezacina ,od
nuly” ma isté udaje na zaklade ktorych vie odhadnit maximdalnu prevadzku na Gzemi
jednej bunky v ¢ase Spicky. Prevadzku vyjadrujeme v jednotkach Erlang. Definicia:

e P=T ]| ol = i
prevadzka = 5555 Y

kde 2 je pocet hovorov za hodinu a T je priemernd diZka hovoru v sekunddch.
5.1 Pravdepodobnost blokovania

Ak niekto chce telefonovat, bude mu priradeny jeden z volnych kanalov. KedZe:
celkovy pocet uzivatelov je ovela vacsi ako celkovy pocet dostupnych kanalov, [2]
znamena to, ze ak uZzivatel chce volat a poziada o volny kandl, nie vzdy sa najde nejaky
volny a teda uzivatel méze byt blokovany. Toto je dolezity parameter pre operatora
a nazyva sa pravdepodobnost blokovania.

Ak ma operator velku pravdepodobnost blokovania, bude mat vela nespokojnych
zdkaznikov, ktori sa nedovolaji - nebude im prideleny kandal. Naopak, ak chce
pravdepodobnost blokovania nastavit mald, tak bude potrebovat vela volnych kanalov
¢o ma za nasledok zmensSovanie buniek a vacsie investicie do zariadeni, kedze ma k
dispozicii len obmedzené mnozstvo kandlov (frekvencii).

5.2 Erlang B

Erlang B je vzorec, pomocou ktorého dokdzeme vypocitat pravdepodobnost
blokovania, ak pozname maximdalnu prevadzku a pocet dostupnych kandalov. Vzorec
pre vypocet pravdepodobnosti blokovania P,

‘;':Hi‘

_ mel
Py = (2)
i=1 |

kde m je pocet kanalov a E je prevadzka v Erlangoch. V praxi pomocou predpisu
Erlang B urCujeme pocet kanalov, ktory je potrebné zriadit na to aby sme dosiahli
pozadovanu prevadzku pri danom stupni blokovania.

Priklad: V jednej bunke pouzijeme 2 TRX, ¢ize mame k dispozicii 15 prevadzkovych
kanalov. Potom:
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Tab. 1. Priklady pravdepodobnosti blokovania

| ||Poéet kanélov” Prevadzka ||Pravdepodobnost’ blokovania|
| 1 || 15 ||15 Erlangov” 18% |
| 2 || 15 ||14 Erlangov” 14,8% |
| 3| 15 |13 Erlangov| 11,6% |
| 4 || 15 ||12 Erlangov” 8,6% |
| 5 || 15 ||11 Erlangov” 5,9% |
| 6 || 15 |10 Erlangov| 3,6% |
| 7 || 15 || 9 Erlangov || 2% |
| 8 || 15 || 8 Erlangov || 0,9% |
| 9| 15 || 7 Erlangov | 0,3% |

V tejto prehladnej tabulke si mozeme vSimnut, Ze ak by sme pozadovali maximalnu
prevadzku 14Erlangov a mali by sme k dispozicii 15 kanalov, tak pravdepodobnost
blokovania bude 14,8%. Toto je velmi vysoké - nepouzitelné ¢islo. Skisme si vSimnut
riadok ¢. 7. Tu mdme maximalnu prevadzku 9 Erlangov a pravdepodobnost blokovania
je uzlen 2% co je pripustna hodnota.

5.3 Erlang C

Erlang C je predpis pomocou ktorého mozeme vypocitat pravdepodobnost, ze pri
poziadavke o pridelenie volného kanala bude potrebné ¢akat nejaky Cas(teda nebude
prideleny v beznom cCase). Vstupné veliciny su opat poCet dostupnych kanalov
a maximadlna prevadzka. V praxi sa ale v sieti GSM nepouziva Cakanie na pridelenie
volného kanéla.

5.4 Postup pri navrhu prevadzkovych kapacit

Prvou ulohou je vybrat umiestnenie stanic BTS a simulovat oblast pokrytia. Podla
danej oblasti pokrytia je potrebné zistit pocet zdkaznikov v danej oblasti, priemerny
poc¢et hovorov za hodinu a priemerna dizku hovoru. Tieto udaje uréi operéator zo
svojich predchadzajucich skusenosti a na zdklade monitorovania prevadzky.
Stanovenie kapacity BTS (teda poctu kandlov, ktoré poskytuje) je potom vypocitany
podla pravdepodobnostnej stratovej formuly Erlang B pri danom maximéalnom stupni
blokovania.

6. Pouzité zariadenia

Vzhladom k tomu, Ze vyrobcovia GSM zariadeni vacsSinou nemaju zverejnené katalogy
produktov a ponukaju ich len svojim zdkaznikom, bolo tazké zohnat kompletné
portfélio pomocou ktorého by sa dala zostavit siet GSM. Nakoniec sa mi vSak podarilo
najst amerického vyrobcu - firmu ADC, ktord ma na svojej webstranke uvedené vsSetky
GSM produkty aj s prevadzkovymi parametrami. Podla nasledovnych tdajov som
vybral vhodné zariadenia na vystavbu siete v Hlohovci a okoli:

Tab. 2. Poziadavky na zostavenie siete
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| typ uzla ||severné éirka”vjrchodné dl'ika” Erlang |
IMSC+BSC|| 482847 | 175048 | |
| BTS1 | 482842 | 174815 [ 10+7+12]
| BTS2 | 482742 | 175126 | 15+22 |
| BTS3 | 482630 | 175258 [15+17+20]
| BTS4 | 482653 | 174642 | 28+12 |
| BTS5 | 482543 | 174806 [23+25+16|
| BTS6 | 482613 | 174857  [22+27+29]
| BTS7 | 482529 | 174758 [20+15+17|

6.1 UltraWAVE BTS

V tejto BTS mozeme umiestnit maximalne 12 TRX v pripade pouzitia jedného ramu
(stojanu). Poskytuje vystupny vykon 50W. M4 integrovanu zaloznu batériu. Na
pripojenie k BSC pouziva A-bis rozhranie.

6.2 UltraWAVE BSC

Tato jednotka BSC ma kapacitu 466 Erlangov. Mozno k nej pripojit 28 E1 liniek. Ma
integrovanu jednotku TRAU (trans coding and adaptation unit - prekddovacia
a prisposobovacia jednotka).

6.3 UltraWAVE X40 MSC

Poskytuje kapacitu 900 Erlangov. Ma integrované registre HLR a VLR, kazdy
s kapacitou 40 000 zékaznikov. MdZeme k nemu pripojit 64 liniek cez E1 porty. Dalej
moze obsahovat SMS centrum, AuC a EIR.

7. Kapacity siete

Na zdaklade tabulky 2 som pomocou aplikdcie google maps naznacil rozlozenie
zadkladnovych stanic - BTS a umiestnenie riadiacej jednotky zakladiiovych stanic - BSC
na mape. Pri vybere zariadeni som postupoval podla poziadaviek uvedenych v tabulke
2 a pomocou vypoctov Erlang B formuly som vypocital potrebny pocet prevadzkovych
kandalov pre danu prevadzku.
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Obr. 2. RozloZenie stanic
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7.1 Vypocet pre BTS1

Prevadzka tejto zdkladnovej stanice ma byt 10+7+12 Erlang. Pomocou programu
Calcucell, ktory pocita na zaklade Erlang B formuly vypoc¢itame potrebny pocet
prevadzkovych kanalov. Pravdepodobnost blokovania som si zvolil 2%. Samozrejme
v pripade Ze pouzijem pri dimenzovani viac prevadzkovych kanalov, ako je nutné, tak
bude pravdepodobnost blokovania mensia ako 2%. Podobne som postupoval aj pri
ostatnych BTS. Predpokladédme, Ze jedna BTS je zdkladom 2 alebo 3 buniek, teda
dimenzujeme prevadzku v jednotlivych smeroch. Niektoré BTS budd dvojsmerové,
niektoré trojsmerové. Z toho dévodu su pri kazdej BTS uvedené 2 alebo 3 Cisla.

Tab. 3. Vysledky po vypocte Erlang B

|IBTS1||BTS2||BTS3|[BTS4|BTS5|BTS6|[BTS7|
| 10 || 15 || 15 || 28 | 23 | 22 | 20 |
L 7 J[22 | 17 [ 12 || 25 | 27 || 15 |
L 12 ] J20 ] ] 16 29 || 17 |
| 17 || 23 || 23 || 37 | 32 || 31 | 28 |
Potrebny pocet kanalov|| 13 || 31 || 25 || 19 || 34 | 36 || 23 |
| |
| |
| |
| |

Pozadovana prevadzka

19 | Jl28 | ] 243825

3 445 55 |4
2 | 5 4] 3 |5 54
3 e N4 |4

Potrebny pocet TRX

V zavislosti od poCtu prevadzkovych kandlov, bertc do uvahy aj potrebu
signalizacnych kanalov, som urcil pocet vysielacich jednotiek TRX, ktoré musia byt
umiestnené v danej stanici BTS. VSetky BTS budu teda rovnakého typu - UltraWAVE
BTS od firmy ADC, budu sa liSit len po¢tom jednotiek TRX. Z tabulky teda vidime
potrebny pocet TRX, ktory musime pouzit na dant prevadzku:

- BTS1 - 3+2+3
- BTS2 - 4+5

- BTS3 -4+4+4
- BTS4 - 5+3

- BTS5 - 5+5+4
- BTS6 - 5+5+6
- BTS7 - 4+4+4

Podla toho je potrebné dimenzovat linky. A podla toho som vyberal aj BSC a ustrednu
MSC.

8. Dimenzovanie liniek

Dimenzovanie liniek predstavuje velmi doleziti cast v procese planovania prenosu
v sietach, ktoré pouzivaji mikrovinné prenosy. Cielom navrhu mikrovinnych liniek je

an

umiestnenie BTS z hladiska Sirenia signalu a v spolupraci s tymito poziadavkami treba
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vyberat aj umiestnenie z hladiska dimenzovania liniek.

V pripade mikrovinnych liniek alebo bezdrotovej optickej linky je potrebné dosiahnut
priamu viditelnost. Samotna priama viditelnost vSak nestaci treba brat do Gvahy aj
Fresnelovu zénu. Dal$im déleZitym parametrom pri navrhu mikrovlnnej linky je jej
prenosova rychlost, ktora zavisi aj od pouzitej modulacie. Moduldcia ma zasa vplyv na
dosah linky resp. citlivost prijimaca.

8.1 Viditelnost

Na zaciatku dimenzovania liniek som si zistil viditelnost pomocou programu Optim.
Najskor som zistoval viditelnost medzi BSC a jednotlivymi stanicami BTS. Anténu na
BSC som umiestnil vo vySke 50m nad zemskym povrchom, pri BTS som tiez pouzil
vysku 20 - 30 m, pricom som pocital s umiestnenim na strechu panelovych domov
v meste Hlohovec a v pripade vidieku na stoziaroch. Z programu Optim som dostal
vystup aky je zobrazeny na obrazku 3.

Obr. 3. Viditelnost medzi anténami z programu Optim

Dalej som pomocou tohto programu zistil, Ze viditelnost je dosiahnutelna iba medzi:
BSC a BTS2, BSC a BTS3, BSC a BTS4, BSC a BTS7. BTS1, BTS5 a BTS6 zostali teda
nedosiahnutelné priamo z BSC. Preto som skusal viditelnost z inej BTS na tie, ktoré
nie st dosiahnutelné z BSC. Zistil som, ze z miesta BTS7 mo6zem dosiahnut na BTS5
a BTS6 a z miesta BTS4 mozem dosiahnut na miesto BTS1.

Preto linka medzi BTS7 a MSC bude musiet mat vacsiu kapacitu, aby dokéazala obsluzit
az 3 zakladnové stanice BTS. Taktiez linka medzi BSC a BTS4 musi byt dimenzovana
na obsluhu dvoch BTS. Vyuzitim funkcie cross-connect dokaze linka rozlisit, na ktora
BTS je smerovana ktora Cast prevadzky. Pomocou programu Optim som potom
vygeneroval obrazok cislo 4 s topoldgiou siete a vzdjomnym prepojenim pomocou
liniek.
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BTS2

[« BTS2

Obr. 4. Topoldgia siete aj s linkami
8.2 Kapacita a dosah liniek

V nasledujucej tabulke vidime pocty TRX v jednotlivych BTS. Podla toho treba
dimenzovat kapacitu liniek.

Tab. 4. Potrebné kapacity ku kazdej BTS

| |Pocet TRX||Potrebna kapacita linky|
BTS1| 8 | 2 Mb/s |
BTS2 9 | 2 Mb/s |
IBTS3| 12 | 4 Mb/s |
BTS4| 8 | 2 Mb/s |
IBTS5| 14 | 4 Mb/s |
IBTS6| 16 | 4 Mb/s |
BTS7| 12 | 4 Mb/s |

KedZe BTS2 a BTS3 su pripojené priamo na BSC, pouZzijeme kapacity liniek, ktoré su
uvedené v tabulke Cislo 4. BTS1 je pripojena cez BTS4, preto medzi BSC a BTS4 bude
linka s kapacitou 4 Mb/s a medzi BTS4 a BTS1 bude linka 2 Mb/s. Taktiez BTS5
a BTS6 su pripojené cez BTS7, preto medzi BSC a BTS7 bude linka s kapacitou 16
Mb/s, medzi BTS7 a BTS5 bude rovnako ako medzi BTS7 a BTS6 linka 4 Mb/s. Pre
lepSiu orientdciu som pomenoval linky, v zatvorke je uvedena kapacita :

- BSC - BTS3: linka 03 (4 Mb/s)
- BSC - BTS2: linka 02 (2 Mb/s)
- BSC - BTS7: linka 07 (16 Mb/s)
- BSC - BTS4: linka 04 (4 Mb/s)
- BTS7 - BTS6: linka 76 (4 Mb/s)
- BTS7 - BTS5: linka 75 (4 Mb/s)
- BTS4 - BTS1: linka 41 (2 Mb/s)

8.3 Dimenzovanie s ohladom na vzdialenost

Pomocou programu Optim som si zistil presnt vzdialenost medzi jednotlivymi BTS,
ktora je uvedena v nasledujucej tabulke:
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Tab. 5. DIzky liniek

| Linka 03] 5km |
| Linka 02 | 2,2 km |
| Linka 07 || 7,1 km |
| Linka 04 || 6,2 km |
|
|
|

| Linka 76 || 1,9 km
| Linka 75 || 0,5 km
| Linka 41 || 3,9 km

Vychadzame z predpokladu, Ze prijaty signal musi mat vacsiu vykonova uroven v dBm
ako je citlivost prijimaca. Uroven prijatého signalu vypocitame ako:

-'PJ' — R + Gf + G." - Lf-r - L{] - Lr.'fm (3)

kde P, je troven prijatého signalu v dBm, P, je troven vyslaného signalu v dBm, G, je
zisk antény na strane vysielaca v dBi, G, je zisk antény na strane prijimaca v dBi, L st
straty vo volnom priestore v dB, L, su dodatoc¢né straty v dB (tlmenie v kabloch,
konektoroch, neprisposobenim antén, zlym nasmerovanim), L, je timenie sposobené
atmosférickymi vplyvmi. v dB.

Na dimenzovanie liniek som si vybral znacku MINILINK od firmy Ericsson. Su to jedny
z drahsich ale kvalitnejSich zariadeni na realizaciu mikrovinného spojenia. Pasmo
v ktorom budu pouzité je 23GHz. V tomto pasme su zisky antén (G, a G,) nasledovné:

- 0,23 m - 31,8 dBi
- 0,3m- 36,2 dBi
- 0,6 m - 40,0 dBi
- 1,2m - 46,0 dBi

Na realizaciu 2 Mb/s linky pouzijeme zariadenia MINI-LINK E Micro. Na vysSiu
kapacitu pouzijeme MINI-LINK E. Citlivost prijimaca a vyslany vykon v pasme 23 GHz:

Tab. 6. Citlivost a vykon

|kapacita || citlivost || P, |
| 2Mb/s |[-92 dBm || 20 dBm |
|2x2 Mb/s| -90 dBm || 20 dBm |
|4x2 Mb/s| -87 dBm || 20 dBm |
18x2 Mb/s| -84 dBm || 20 dBm |

Straty vo volnom priestore vypoc¢itame podla vztahu:
L;, = 20log (ﬂ) @)

kde 1 je vzdialenost medzi prijimacom a vysielacom a f je frekvencia. Tlmenie
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spOsobené atmosférickymi vplyvmi vypocitame:
Straty vo volnom priestore vypocitame podla vztahu:

Lt = 10log (IER®) (5)

kde k a a st konsStanty uvedené v ITU R 838 a pre 23GHz a horizontalnu polarizdciu
maju hodnoty k=0,105517 a a=1,07604. R je intenzita zrazok uvedena v odporucani
ITU-R PN 837-1. Pre Slovensko je hodnota R=32mm/h (pri dostupnosti linky 99,99%).
Dodatoc¢né straty L, nevieme urcit vSeobecne, pretoze v kazdom konkrétnom zapojeni
sa menia, nemozeme ich vSak povazovat za nulové, preto som si zvolil L,=5dB.

Do vztahu (3) dosadime vztah (4) a (5). Velkost antén som si zvolil 0,6m. Jedinou
neznamou zostava vzdialenost 1. Preto som si zostrojil graficku zavislost velkosti
prijatého vykonu v dBm od vzdialenosti (obrdazok 5 a obrazok 6). Na obrazku 6 su
znazornené citlivosti prijimacov preruSovanou ¢iarou. Vidime, ze pri citlivosti -92 dBm
(2 Mb/s) mbzeme dosiahnut dizku linky viac ako 10 km. Co na realizéciu linky 02 a 41
postacuje. Pri citlivosti -90 dBm (2x2 Mb/s) dosiahneme viac ako 9 km, ¢o ndm
postacuje pri linkach 03, 04, 76, 75. Pri realizécii linky 8x2 Mb/s s citlivostou -84 dBm
vSak porebujem dosiahnut vzdialenost 7,1 km.

Ako vidno z grafu, tieto parametre postacuji len na menej ako 6 km, preto pouzijem
vacsiu anténu. V ponuke MINI-LINK som naSiel len 1,2 m, ktora ma zisk 46,0 dBi. Ak
ju pouzijem na strane prijimaca aj vysielaca, bude maximalna vzdialenost dosahu tejto
linky viac ako 14 km, ¢o plne postacuje potrebam mojej 7,1 km linky. Mozno by tu
stacila aj 80 alebo 100 cm anténa.
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Obr. 5. Zavislost velkosti prijatého vykonu v dBm od vzdialenosti
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Obr. 6. Zavislost velkosti prijatého vykonu v dBm od vzdialenosti - detail
9. Zhodnotenie

Pokusil som sa v teoretickych podmienkach navrhnit mensiu siet GSM na uzemi
okresu Hlohovec. Zameral som sa na dimenzovanie kapacity zariadeni za predpokladu,
Ze aspon cCiastocne poznam poziadavky, ktoré ma siet poskytovat. Navrhom siete GSM
sa zaobera niekolko timov na réznych oddeleniach. Z dovodu narocnosti a rozsiahlosti
témy nebolo mozné sa jej venovat podrobnejsie.
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