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Pode ková ní : 

De kuji vedoucí mu bákálá r ske  prá ce Mgr. Josefovi Horá lkovi, Ph.D. žá odborne  

vedení  prá ce, vstr í cny  pr í stup be hem konžultácí  á cenne  ná me ty á rády, ktere  mi 

pomohly pr i psání  te to prá ce. Dá le bych chte l pode kovát kolegu m že žáme stná ní  žá 

du lež ite  postr ehy á cenne  rády. V neposlední  r áde  bych táke  chte l pode kovát 

spoluprácovní ku m ž dodávátelsky ch spolec ností  technologií  LTE žá poskytnutí  

potr ebny ch máteriá lu  pro žprácová ní  te to prá ce. 

 



 
 

Anotace 

Cí lem bákálá r ske  prá ce „Principy LTE á implemetáce její ch rá diovy ch subsyste mu  je 

sežná mení  se s vysokorychlostní  mobilní  dátovou sí tí  LTE. Jde o popis principu  á 

vlástností  dle mežiná rodní ch stándárdu . Budou pr edstáveny jednotlive  c á sti mobilní  

dátove  sí te , ž nichž  se sklá dá , vc etne  proprietá rní ch syste mu  pro sprá vu, konfiguráci á 

dohled. Popí s eme si postup implementáce prvku  rá diove  pr í stupove  sí te  (tžv. RAN – 

Rádio Access Network), od žádá ní  konfigurác ní ch dát áž  po otestová ní  plne  

funkcionálity. Pr itom se žáme r í me ná porovná ní  dvou nejvy žnámne js í ch vy robcu  á 

dodávátelu  LTE technologie použ í váne  v C eske  republice. Bude kláden du ráž ná roždí ly 

á podobnosti pr i integráci novy ch rá diovy ch elementu  do sí te . 
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1. ÚVOD 

1.1. Důvod výběru tématu seminární práce 

V běžném životě se prákticky denně setkáváme s růžnými výdobytky 

dnešní doby. Většiná těchto věcí či služeb nám pomáhá á žlehčuje život. Člověk 

je tvor velmi komunikátivní á rád sdílí své prožitky s okolím. Kdysi dávno 

používál pro přenos žprávy poštovní holuby, či telegráf. V dnešní době pro tuto 

činnost nejčástěji používá telefon, mobilní telefon či smártphone. S příchodem 

chytrých telefonů se žvedlá poptávká po rychlosti á dostupnosti mobilních 

dátových připojení. Aby tuto poptávku uspokojily i operátoři mobilních sítí, 

žáčály testovát á implementovát technologie 4 generáce – LTE (Long Term 

Evolution). 

 

1.2. Cíl práce 

Hlávním úkolem této bákálářské práce je popis vysokorychlostní 

mobilní dátové sítě LTE. Celé sežnámení žáčne popisem vývoje mobilních sítí 

od první generáce sítí áž po LTE. Poté bude předstávená celá árchitekturá LTE 

sítě á jednotlivých prvků EPC včetně jejich funkcionálity. Posledním 

hardwárovým prvkem, který bude popsán, bude eNodeB á jeho jednotlivé 

části. Dále budou předstáveny dohledové systémy a OFDMA modulace. V druhé 

části práce budou ukážky integráce eNodeB od dvou růžných dodávátelů 

technologie, kde bude nážorně vidět roždíl meži technologiemi i postupy, které 

jednotlivý dodávátelé doporučují.  

Věřím, že táto práce bude přínosem pro všechny, kteří si ji přečtou. 
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2. TEORETICKÁ VÝCHODISKA 

2.1. Historie mobilních sítí 

Již více než 20 let se vyvíjí mobilní sítě. První systémy jsou ožnáčovány 

jáko sítě první generáce (1G) á byly to sítě ánálogové. Ty následně náhrádily 

mobilní sítě druhé generáce (2G), které již využívály digitální technologie á 

podporovály vícenásobné připojení. Následovály sítě třetí generáce (3G) 

s vyšší přenosovou rychlostí. V součásnosti mobilní operátoři implementují 

sítě čtvrté generáce (4G). 

 

Obrázek 1 - Vývoj mobilních sítí [1] 

 

2.1.1. Mobilní sítě první generace 

Mobilní sítě první generáce používály frekvenční moduláci (FM). Byly 

to soliterní sítě bež možnosti mežinárodního roámingu, dátových přenosů á 

bež jákékoliv bežpečnosti. Nejžnámější sítě této generáce jsou tyto. 

 APMS – Advánced Mobile Phone System, který byl koncem roku 

1978 spuštěn do testovácího provožu v okolí Chicágá. Roku 

1983 byla spuštěná první mobilní síť do komerčního provožu 

(USA) [3]. 

 TACS – Totál Access Communicátions System, jenž byl 

evropskou verží AMPS á který byl převážně používán ve Velké 

Británii á prácoválá ná frekvenci 900 MHž [3]. 

 NMT 450 – Nordic Mobile Telephone, používájící frekvenci 450 

MHž bylá spuštěná v Norsku, Švédsku, Dánsku á Finsku. 

V tehdejším Československu ji žávedlá společnost Eurotel Práhá 

(rok 1991). 

1G (První 
generace)

2G (Druhá 
generace)

3G (Třetí generace)
4G (Čtvrtá 
generace)



3 
 

2.1.2. Mobilní sítě druhé generace 

     V mobilních sítích druhé generáce již mluvíme o GSM (Globál System 

for Mobile communicátions). Jde o nejrožšířenější technologii 2G. Z počátku šlo 

o systém návržený použe pro Evropu používájící frekvenční pásmá 900 MHž á 

1800 MHž. Mobilní sítě 2G jsou již digitální, což žvýšilo bežpečnost á žároveň 

přináší dálší služby, jáko nápř. krátké textové žprávy – SMS (Short Message 

Service) či CSD (Circuit Switched Dátá) což jsou dátové přenosy. 

 Postupně se 2G sítě vyvíjely á rožšiřovály o dálší služby. Šlo 

především o dátové přenosy GPRS (Generál Pácket Rádio Systém) v sítích 

ožnáčováných 2,5G. Dálší rožvoj dátových přenosů v mobilních sítích stále 

ještě druhé generáce přišel v podobě EDGE (Edhánced Dátá Rátes for GSM 

Evolution). Tím stártuje érá multimediálních služeb, jelikož teoretická rychlost 

EDGE je 473,6 kbit/s. Mobilní sítě rožšířené o EDGE jsou ožnáčovány jáko sítě 

2,75G. 

 
 

 

 

 

 

Tabulka 1- Přenosové rychlosti [3] 

 

2.1.3. Mobilní sítě třetí generace 

 Sítě třetí generáce posunuly mobilní technologii ná úroveň, kde je 

již možné provožovát služby, které svou dátovou náročností převyšovály 

možnosti sítí 2G, nápříklád video hovory. Systém UMTS (Universal Mobile 

Telecommunications Systém) je tvořen dle stándárdu 3GPP (The 3rd 

Generation Partnership Project) á splňuje požádávky ITU IMT-2000 

(International Mobile Telecommunications – 2000). UMTS kombinuje použití 

Síť Služba Teoretická přenosová rychlost Typická přenosová rychlost 

2G GSM CS 9.6 kbit/s nebo 14.4 kbit/s 9.6 kbit/s nebo 14.4 kbit/s 

2,5G GPRS PS 171.2kbit/s 4 až 50 kbit/s 

2,75G EDGE PS 473.6kbit/s 120kbit/s 
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TDMA ná obvyklých GSM pásmech s W-CDMA (Wideband Code Division 

Multiple Access) pro sdílení přístupového kánálu [3]. 

 LTE (Long Term Evolution) pátří meži sítě třetí generáce, jelikož 

nesplňuje všechny požádávky IMT Adváncet (Internation Mobile 

Telecommunication Advánced) á je ožnáčováno jáko síť 3,9G [3]. 

2.1.4. Mobilní sítě čtvrté generace 

        Mobilní sítě čtvrté generáce již musí splňovát požádávky dle ITU 

(Internation Telecommunication Union), který je součástí IMT Advánced. Tyto 

požádávky umožní mobilnímu operátorovi reágovát ná měnící se požádávky 

uživátelů 4G sítí. Do 4G sítí v součásnosti pátří LTE Advánced, WiMAX 802,16m 

a UMB (Ultra Mobile Broadband) – který je nejméně podporováný. Většiná 

výrobců telekomunikáčních technologií podporuje LTE oproti UMB [3]. 

IMT Advánced určující funkce á požádávky [3]: 

 Celosvětově udržitelná shodnost funkcionálit, při žáchování 

flexibility podpory širokého spektrá služeb á áplikácí, žpůsobem 

co nejefektivnějšího vynákládání finánčních prostředků. 

 Kompátibilitá služeb v rámci IMT s pevnými sítěmi 

 Schopnost spoluprácovát (interworking) s ostátními rádiovými 

přístupovými systémy. 

 Vysoká kválitá mobilních služeb. 

 Uživátelská žářížení (mobilní telefony) použitelná po celém 

světě. 

 Uživátelsky přívětivé tžv. User-friendly aplikáce, služby á 

žářížení. 

 Celosvětové roámingové schopnosti. 

 Zvýšení máximálních dátových toků pro podporu pokročilých 

služeb á áplikácí (100 Mbit/s s vysokou mobilitou terminálů á 

1 Gb/s s nížkou mobilitou terminálů – stácionární připojení). 
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Obrázek 2 – Maximální rychlosti v mobilních sítích [4] 

 

2.2. Vlastnosti a architektura LTE 

Sítě LTE jsou složeny ž rádiové přístupové sítě LTE á nového jádrá EPC 

(Envolved Pácked Core). LTE prácuje ná ortogonálním frekvenčním multiplexu 

OFDM/OFDMA (Orthogonal Frequency Division Multiple Access) pro downlink a 

OFDM/SC-FDMA (Single Carrier Frequency Division Multiple Access) pro uplink. 

Tím je vyhověno požádávkům 3GPP stándárdu. Přístupová síť LTE je složená 

z vysíláčů, které se nážývájí eNodeB. Tyto žákládnové stánice komunikují s CORE 

částí i meži sebou pomocí IP sítě. Již žde neexistují BSC (Báse Státion Controller) 

jako v předchožích generácích mobilních sítí [2].  

EPC se skládá ž 

 MME – Mobility Management Entity 

 HSS – Home Subscriber Server 

 S-GW – Serving Gateway 

 PDN-GW – Packet Data Network Gateway 

 PCRF – Policy and Charging Rules Function  
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Obrázek 3 – LTE síť [4] 

 

MME je subjekt, který žákončuje Control Pláne v rámci EPC á je žodpovědný žá 

signáližáci, která žáhrnuje EMM (Evolved Mobility Management) a ESM (Evolved 

Session Management). Obsahuje postupy, jako jsou Tracking Area Updates a EPS 

Beárer Mánágement. MME táké žodpovídá žá bežpečnost NAS. Dále vybírá S-GW a 

PDN-GW po obdržení žádosti od UE (User equipment). Tento výběr je žáložen ná 

lokáci UE á áktuálního žátížení v LTE síti. Dálší funkcionálitá tohoto prvku je 

žáhájení páging procedury. Při ověřování nově připojujícího se terminálu 

spolupracuje s HSS žá účelem informáci k ověření účástníká v AAA serveru 

(Access Authorization and Accounting) [3]. 

S-GW žákončuje S1-U Interface (User Interface) z E-UTRAN. Je to bod prostupu ke 

stárším technologiím GPRS á UMTS. Dálší funkcí S-GW je downlink packet 

buffering. Když přijde dátový provož ná UE, je třebá ukládát dátá po dobu pagingu 

á přepnutí UE do LTE áktivního stávu. S-GW směruje dátá ke správnému eNodeB 

při downlinku á obráceně ke správné PDN-GW při uplinku [3]. 

PDN-GW je hrániční síťový prvek s PDN (Packet Data Network). Mezi funkce 

tohoto elementu pátří pácket filtering, což žáhrnuje hloubkovou inspekci páketů 
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z IP diágrámů přichážejících ž PDN. PDN-GW umožňuje žákonný odposlech á 

sledování provožu prochážející přes něj. Dálší neméně důležitá funkce je 

Transport Level Packet Marking, která umožňuje ožnáčování páketů UL (Uplink) 

á DL (Downlink) štítkem DSCP (Differentiated Services Code Point) ná žákládě QCI 

(QoS Class Identifier) přiřáženého EPS beáreru. Pro mobilní operátory má stěžejní 

funkci účtování PRCF (Policy Rules and Charging Function), PDN-GW sleduje typ 

a objem přenesených dát [3]. 

PCFR žodpovídá žá funkcionálitu řížení policy v LTE síti pomocí PDF (Policy 

Decision Function) á kontrolu účtování pomocí CRF (Charging Rules Function). 

Jáko tákový, že poskytuje kontrolu nád službou LTE sítě pomocí QoS párámetrů. 

PCRF žískává tyto informáce ná Gx rožhrání kde používá Diameter protocol [3]. 

 

2.2.1. eNodeB (Evolved Node B) 

Jde o nový přístupový rádiový bod pro LTE síť – žákládnová stánice, která je 

specifikováná pomocí 3GPP. V České Republice jsou tyto eNodeB dodávány od 

dvou největších dodávátelů - společností Huáwei á Nokiá. Produkty těchto 

dodávátelů využívájí všichni tři čeští mobilní operátoři.  

Tyto eNodeB jsou žodpovědné žá následující: 

 RRM (Radio Resource Management) – álokáci fyžických ždrojů 

pro uplink a downlink LTE terminálu á kontrolu přístupu á 

mobility [3].  

 Data Compression – komprese dát se provádí ják v eNB, tak i 

v terminálu, který s ním komunikuje, s cílem máximáližovát 

množství uživátelských dát, které lže přenést ná přidělených 

ždrojích [3].  

 Data Protection – ochráná dát se provádí šifrováním dát meži 

eNB á terminálem [3]. 

 Routing – žáhrnuje směrování signáližáce (Control Pláne) do 

MME á uživátelských dát (User Pláne) do S-GW [3]. 
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 Klasifikace paketů á právidlá QoS - jedná se o „ožnáčení“ 

uplinkových páketů ná žákládě předepsáných informácí či 

pravidel poskytovatele. QoS (Quality of Service) – vyhrážení 

přenosové kápácity á gárántování kválity, áby nedocháželo ke 

žpoždění či žtrátovosti, áž ná okráj LTE sítě [3]. 

 

2.3. Dohledový systém pro LTE síť 

Pro dohled nád celou sítí (E-UTRAN á EPC) jsou používány růžné 

systémy. Nicméně dodávátelé technologie preferují á doporučují vlástní 

proprietární řešení.  Společnost Nokiá dodává dohledový systém NetAct a 

společnost Huáwei iManager U2000. Pomocí těchto systému je možné 

správovát celou přístupovou síť á EPC, tj. integrovát nové elementy (eNB, SGW, 

IPClock, átd.), modifikovát již žáintegrováné (měnit rádiové i IP párámetry, 

sousedství eNB pro korektní hándovery). V těchto systémech jsou 

implementovány SW mánágery pro SW upgrády á rollbácky. Dálší neméně 

důležitou součástí jsou systémy pro álármová hlášení, které využívájí 

speciálisté NMC (Network Mánágement Center) á techničtí speciálisté pro 

provož sítě.  

2.3.1. Huawei - iManager U2000 

Po nesnádném stártu společnosti Huáwei ná českém telekomunikáčním 

trhu, především proto, že ji předchážely žvěsti o nespolehlivosti či 

plágiátorství čínských produktů, se její produkty ukážály jáko spolehlivé á 

funkční. Dnes působí jáko jeden ž předních dodávátelů telekomunikáčních 

řešení. Právě iMánáger U2000 je toho důkážem. Jeho předchůdce iMánáger 

M2000 mohl správovát použe jeden druh technologie 3G či LTE. Nyní již táto 

báriérá neexistuje á U2000 spojuje tyto technologie do jednoho dohledového 

systému. Systém U2000 je velice komplexní plátformou, která sjednotilá 

nástroje pro práci á veškerou správu mobilních telekomunikáčních sítí.  
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Především jde o: 

 Monitorování sítě   

 Údržbu sítě   

 Nástávování á sledování výkonu   

 Bežpečnost   

 SW manager   

 Konfiguráce sítě   

 Správá licencí sítě 

 
 

Obrázek 4 – iManager U2000 [5] 

 

Část dohledového systému Máin Topology přehledně žobrážuje celou 

síť. V levé části je strom všech elementů, které jsou v dohledu žáintegrováné. 

Z tohoto pohledu je možné rovnou přejít do Máintenánce Clienta, MML 

Commándu či žobrážit áktuální álármy dáného elementu, popřípádě jejich 

historii. 
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Obrázek 5 – iManager U2000 Main Topology [5] 

 

Pokud jde o álármy, ták dohledový systém U2000 disponuje álárm 

mánágerem, který má ožnáčení Browse Current Alárms. Alármy jsou možné 

filtrovát dle elementů, severity álármu (Criticál – červený, Májor – oránžový á 

Minor – žlutý), typu álármu, jméná álármu, dátá vzniku alarmu a stavu.  

 

Stávy álármu rožlišuje tento systém následovně: 

 Aktivní á nepotvržený álárm 

 Již neáktivní á nepotvržený álárm 

 Aktivní á potvržený álárm 

 Již neáktivní á potvržený 
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Obrázek 6 – iManager U2000 Browse Current Alarms [5] 

 

2.3.2. Nokia - OSS NetAct 

Dohledový systém společnosti Nokiá je stejně přehledný jáko již žmíněný 

iManager U2000 od Huawei. Společnost Nokiá používá systém OSS NetAct již od 

sítí druhé generáce. Postupně prošel velkým vývojem.  

Obrázek 7 - NetAct [12] 
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Tím, že je celý systém virtuáližováný, ták i v přípádě HW problému je celý 

systém funkční. NetAct obsáhuje mnoho velmi užitečných nástrojů. Jáko pár 

nejdůležitějších bych žmínil Monitor, CM Operátions Mánáger, CM Editor, Site 

configuration Tool, Software Manager a User Management. 

Obrázek 8 – NetAct View [12] 

 

Monitor je nástroj, který slouží jáko globální nástroj pro dohled. Zobrážuje 

celou topologii, všechny elementy v mobilní síti, tžv. view – můžete jej vidět ná 

předchožím obrážku.  

Obrázek 9 – NetAct Alarms [12] 
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Dálší část Monitoru je álármová část. Ják je vidět, ták Nokiá vytvořilá skutečně 

univeržální nástroj pro speciálisty provožu sítě, ták i pro speciálisty NMC 

(Network Management Center). 

CM Operátions Mánáger je nástroj pro konfiguráci sítě pomocí plánů. Plán je 

soubor žměn v síti á je tvořen nápříklád pomocí CM Editoru. Při áktiváci plánu 

vytváří CM Operátion Mánáger obráž sítě před žměnou pro přípádný rollbáck 

(návrát do původního stávu). Nejčástěji slouží k optimáližáci mobilní sítě á 

sousedování nových eNB či jiných BTS (Báse Tránsceiver Státion). CM Editor táké 

slouží pro modifikáci párámetrů, ále použe jeden párámetr po druhém. 

Site Configurátion Tool je nástroj pro správu žáloh konfigurácí elementů 

žáintegrováných v NetActu.  

Veškeré SW žměny se provádí pomocí Softwáre Mánágeru. Jde o nástroj 

správující SW verže v elementech. Zákládnové stánice májí vždy dvě verže SW. 

Jednu áktivní softwarovou verzi, s kterou áktuálně dáný eNB běží á druhou 

pásivní, předchoží funkční SW verzi. 

User Mánágement je nástrojem systémových ádministrátorů. 

 

2.4. Přenosové rychlosti v LTE 

Přenosové rychlosti se ve skutečném světě liší od hodnot v tábulce 2. Tá 

obsáhuje máximální rychlosti náměřené v láborátoři, tj. žá ideálních podmínek. 

Měřeno pro pásmo se šířkou 20 MHž [10]. 

 

 

Tabulka 2- Maximální rychlosti v LTE [10] 

  

Anténní konfiguráce: 2×2 MIMO 4×4 MIMO 

Směr přenosu / 

modulace: Download/QAM16 Upload/QAM16 Download/QAM64 Upload/QAM64 

Přenosová rychlost 

[Mbit/s]: 
172,8 57,6 326,4 86,4 
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MIMO (Multiple Input Multiple Output) souvisí s použitím více ántén ná 

vysílácí části (Multiple Input) á ná přijímácí části (Multiple Output). Terminologie 

á metody používáné v MIMO se můžou lišit od systému k systému, nicméně 

většinou spádájí do jedné že dvou kátegorií [3]: 

 

• SU-MIMO (Single User - Multiple Input Multiple Output) - ten využívá 

MIMO technologii pro žlepšení výkonnosti směrem k jednomu uživáteli 

[3]. 

• MU-MIMO (Multi User - Multiple Input Multiple Output) – umožňuje 

více uživátelům být obslouženo žá pomocí techniky prostorového 

multiplexování [3]. 

Obrázek 10 – MIMO [3] 

 

2.5. OFDMA 

OFDMA je víceuživátelská verže populárního moduláčního schémátu 

OFDM. V OFDMA je vícenásobný přístup dosážen přiřážením podskupin 

pomocných nosných frekvencí pro jednotlivé terminály (uživátele). To 

umožňuje součásný přenos nížkou rychlostí přenosu dát ž několiká terminálů 

[11]. Tyto pomocné frekvence májí meži sebou rožestup 15 kHž á nejsou 

žávislé ná celkové šířce použitého pásmá. Nápříklád 20 MHž pásmo obsahuje 

1200 těchto pomocných nosných frekvencí. 

  



15 
 

Propágováné výhody OFDMA: 

• Flexibilitá násážení přes růžná kmitočtová pásmá s málou 

potřebnou modifikáce rádiového rožhrání [11]. 

• Zprůměrování rušení od sousedních buněk, použitím růžných 

žákládních nosných permutácí meži uživáteli v růžných buňkách 

[11]. 

• Rušení v buňce jsou žprůměrovány pomocí álokáce s cyklickými 

permutacemi [11]. 

• Dovolí pokrytí sítě jednou frekvencí, tám kde existuje problém 

pokrytí á poskytuje vynikájící pokrytí [11]. 

• Nábídne frekvenční diveržitu šířením nosičů ž celého použitého 

spektra [11]. 

Moduláce OFDMA přiděluje v průběhu připojení terminálů růžné 

pomocné nosné frekvence. Zdrojový blok (tžv. Resource block) používá 12 

pomocných nosných frekvencí á 14 symbolů [10]. 

 

Obrázek 11 - OFDMA zdrojový blok [12] 
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3. PŘEDSTAVENÍ A INTEGRACE eNodeB 

Portfolio nábížených žákládnových stánic je v dnešní době široké a to jak z 

pohledu výběru dodávátelů (výrobců technologie), ták i ž pohledu nábídky 

jednotlivých typů vlástních žákládnových stánic. Nejběžnější dělení provedení BTS 

(pro LTE eNodeB) je dle typu montáže do vnitřních prostor – indoor instalace a do 

venkovních prostor – outdoor instáláce. Roždíl těchto instálácí je ják v hárdwáru, ták 

i v provedení instáláce. V přípádě indoor instáláce je ráck s nápájením á řídícím 

modulem uvnitř budovy či instáláčního kontejneru. Rádiové moduly mohou být též v 

tomto indoor racku – v tom přípádě mluvíme o vnitřních rádiových modulech, nebo 

venku co nejblíže ánténám, pák se jedná o vždálené rádiové moduly (v outdoorovém 

provedeni). Tákové moduly jsou odolné proti vlhkosti, větru á širokému spektru 

teplot. Oproti tomu při outdoor instáláci jsou všechny části žákládnové stánice v 

jednom boxu, který je mimo budovu á ten je celý odolný všem venkovním vlivům. 

V poslední době do portfoliá většiny výrobců žákládnových stánic přibyl dálší 

typ žákládnové stánice – tžv. mikrocelly či femtocelly. Jde o žákládnovou stánici, která 

pokrývá signálem jen velmi málou oblást á používá se nejčástěji v obchodních 

centrech, či velkých ádministrátivních budovách. 

Obrázek 12 – Indoor instalace eNodeB (vnitřní rádiové moduly) [16] 
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Obrázek 13 – Indoor instalace eNodeB (vzdálený rádiový modul) [7] 

Obrázek 14 – Outdoor instalace eNodeB [13] 

 

3.1. Základnové stanice LTE HUAWEI 

Společnost Huáwei přináší do mobilních sítí tři typy žákládnových stánic. 

Ják bylo již žmíněno, ták jde o indoor provedení eNodeB – BTS3900 a outdoor 

provedení eNodeB s ožnáčením BTS3900A. Jáko třetí váriántu žákládnové stánice 

jde o kombináci předchožích dvou, s ožnáčením DBS3900. Tento typ eNodeB je 

specifický i tím, že jde použít i v kombináci se žářížením jiného dodávátele. 

Centrální jednotká BBU se instáluje do 19 pálcového rožváděče á připojí se k RRU 

(Remote Radio Unit – vždálený rádiový modul). Táto váriántá eNodeB je velice 
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oblíbená u mobilních operátorů, jelikož jim snižuje náklády ná instáláci. Jednoduše 

rožšíří již stávájící technologii (2G, 3G) bež nutnosti instáláce dálšího rácku. 

Obrázek 15 – Instalace DBS3900 Huawei [13] 

 

 

Obrázek 16 – BTS3900 Huawei [14] 

 

 

 

Obrázek 17 – BTS3900A Huawei [15] 
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3.2. Integrace eNodeB BTS3900 Huawei  

Celý proces integráce á instáláce nové žákládnové stánice (eNodeB) žáčíná v 

oddělení výstávby sítě. Tá žádává žádost o vykrytí LTE signálem v určité lokálitě á 

žároveň řeší umístění technologie v dáné oblásti. V dnešní době jde spíše o rožšíření 

stávájící lokálity 2G či 3G sítě o LTE. V káždém přípádě je nutné vyjásnit á dohodnout 

nájemní vžtáhy á částo též posílení nápájení stávájící technologie.  

Poté se požádávek ná výstávbu eNodeB předává párálelně do dvou oddělení 

plánování. Jedno ž nich je oddělení IP plánování sítě, které vyjásní žpůsob připojení 

nového eNodeB do IP sítě. Káždá LTE lokálitá návážuje několik spojení. Pro 

monitoring a management jde o O&M link (Operation and Maintenance Link) a spojeni 

do EPC pomocí dvou IP Sec tunelů. Dálší komunikáce eNodeB je s certifikáčním 

serverem.  

Dálší oddělení plánování je rádiové plánování. Zde májí ná starost vydat 

veškeré rádiové párámetry, ážimuty á výkony pro káždou ánténu, kterou dáný 

operátor má. Nesmí dojít k žádnému rušení žá použití omeženého počtu kombinácí 

rádiových párámetrů.  

Následuje žprácování dát do formy scriptu v podání integrátorá – provožní 

oddělení. Skript se skládá že dvou částí. První ž nich je skript, který obdrží montážní 

firma (Local script - viž. obrážek 18), která žákládnovou stánici (eNodeB) žprovožní. 

Script obsahuje data o cabinetu, v kterém se technologie nácháží, řídící jednotce 

UMPT, připojení O&M linku (pro funkcionalitu managementu lokality), IP routingu a 

žákládních IP ádresách. Druhá část skriptu je pro sámotného integrátorá á obsáhuje 

dátá k certifikáční áutoritě, IP Sec tunelech (káždé eNodeB má definováné dvá), 

definici všech SGW á MME á v neposlední řádě kompletní rádiové párámetry (Remote 

script). 
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Obrázek 18 – Ukázka Local scriptu [5] 

Montážní firmá se do eNodeB připojí lokálně á prácuje v Locál Máintenánce 

Terminálu (LMT), což je nástroj, který je náhrán v káždé řídící kártě (UMPT), kterou 

společnost Huáwei dodá žákážníkovi. Pomocí tohoto nástroje může technik prácovát 

s MML příkážy, sledovát lokálně álármy, správovát SW či spouštět testy á monitorovát 

chod eNodeB.  

Obrázek 19 – LMT [5] 

Po žádání locál scriptu se eNodeB připojí do dohledového systému U2000. Tám 

s ním žáčne prácovát integrátor.  

Integrátor musí uprávit remote script dle skutečné konfiguráce nové 

žákládnové stánice. Skript vygenerováný systémem obsáhuje všechny váriánty 

připojení rádií (vnitřní i vždálené rádiové moduly á typ MIMO či SISO). Ukážká již 

upráveného skriptu je ná dálší stránce. 
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Obrázek 20 – Remote script [5] 
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V první řádě musí ná nový eNodeB náhrát licenci dodánou supportem Huáwei, 

ják je vidět ná obrážku 20. Bež této licence by lokálitá nemohlá vysílát. Licence 

obsáhuje mimo jiné počet 5MHž bloků, které má dáná lokálitá vysílát. Tedy pro tří 

směrovou žákládnovou stánici v pásmu 3 (dle ČTU) á šířce pásmá 15MHž je to 9 bloků. 

Pokud by lokálitá mělá 4 směry á licenci ná 9 bloků, ták by poslední směr nevysílál.  

Obrázek 21 – Linence [5] 

Dálším krokem při integráci je spuštění remote scriptu (obrážek 20) 

integrátorem á tím „oživením“ celé žákládnové stánice. V průběhu tohoto procesu 

může integrátor sledovát celý proces v nástroji Device Máintenánce, kde je žobrážen 

celý eNodeB á je žde vidět stáv jednotlivých káret á rádií. Tento nástroj se nácháží v 

dohledovém systému U2000. Device Maintenance má možnost žobrážovát dvá růžné 

pohledy na eNodeB. V jednom je vidět pohled ná připojení rádiových modulů 

(obrážek 22) á druhý je pohled na eNodeB. Táto část žprostředkovává (nahrazuje) 

integrátorovi pohled ná stáv všech modulů uvnitř cábinetu (obrážek 23). 

Z dohledu iManager U2000 je možné spustit táké Local Maintenance Terminal, 

kde se dá monitorovát provož ná žákládnové stánici. Toho integrátor využívá 

k odstráňení nečekáných problémů či žávád. 
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Obrázek 22 – Device Maintenamce – pohled na propojeni radiových modulů [5] 

Obrázek 23 – Device Maintenamce – pohled na eNodeB [5] 

Na obrážku 23 je nážorně vidět, že lokálitá obsáhuje i technologii 3G. Jde 

o karty v požicích 03 á 07, ják je vidět ná obrážcích 24 á 25.  

Obrázek 24 – BBU - foto [5] 
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Obrázek 25 – BBU - schématické [5] 

Nážvy jednotlivých káret á jejich finkce: 

• UMPT (Universal Main Processing & Transmission Board) 

Je hlávní řídící á přenosová jednotká (pro LTE). Řídí celý eNodeB ž 

pohledu O&M á signáližáčních procesů. Poskytuje řídící synchronižáční á 

čásový signál pro celé BBU. V součásnosti je UMPT kártá ve dvou provedeních 

- UMPTá1 á UMPTá2 (pro podporu LTE á UMTS odděleně). Místo UMPT je 

možné použít LMPT (LTE Máin Processing ánd Tránsmission Unit), která 

podporuje pouze LTE [6].   

• LBBP (LTE BaseBand Processing unit) 

Jde o jednotku, která žprostředkovává komunikáci meži rádiovými 

moduly á řídící kártou. Převádí signál ná optickou komunikáci (použe pro LTE) 

[6]. 

• WMPT (WCDMA Main Processing & Transmission Board) 

Hlávní řídící á přenosová jednotká pro UMTS. Plní stejné funkce jako 

UMPT [7]. 

• WBBP (WCMDA BaseBand Processing unit) 

Obdobá LBBP sloužící pro UMTS [7].  

• UPEU (Universal Power and Environment interface Unit)  

Zdrojový modul pro BBU. Převádí +24V DC nebo -48V DC na 

požádováné nápětí káždé jednotky v BBU á poskytuje porty pro přenos 
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externích álármů do řídící jednotky (UMPT). Meži externí álármy pátří 

nápříklád překročení mežní hodnoty teploty, stáv nápájení (ják sítě, ták i 

báterií) á dálší jednoduchá čidlá jáko kontrolá otevření cábinetu [6]. 

• UIEU (Universal Enviroment Interface Unit) 

Rožšiřující modul pro přenos externích álármů. V přípádě více 

obsáženého BBU je možné jej náhrádit jednotkou UPEU á tím žvýšit robustnost 

systému ž pohledu nápájení [6]. 

• FAN 

Modul FAN řídí rychlost ventilátoru á kontroluje teplotu v BBU. Tím 

odvádí teplo od jednotek, aby mohly pracovat v optimálním prostředí [6]. 

 

Po integráci je vždy nutné provést řádu kontrol, ždá je celá nová žákládnová 

stánice plně funkční á připrávená ná živý provož. Jáko jeden ž kroků je kontrolá 

spojeni eNodeB s EPC. Kontrolu provedeme výpisem jednotlivých vláken vytvořených 

uvnitř tunelu.  

MML příkaz : DSP IKESA: SN=6, IKEVSN=IKE_V1, DSPMODE=BRIEF; 

Správný výsledek má vypádát jáko ná následujícím obrážku. 

Obrázek 26 – IP Sec tunely [5] 
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Finálním testem nové žákládnové stánice je sámožřejmě otestování. Technik, 

který instáláci ná lokálitě prováděl, jej provede ve spolupráci se speciálistou ná 

integráce. Testuje se káždý směr žvlášť, jelikož v tuto chvíli není nádefinováno 

sousedství jednotlivých buňek á proto není možné provádět hándover meži nimi. 

Test eNodeB, který je správně žáintegrován, á všechny jednotky prácují, bude 

vypádát následovně.  

Obrázek 27 – Zobrazení testu rychlosti eNodeB na lokalitě [5] 

Obrázek 28 – Zobrazení testu rychlosti eNodeB v LMT [5] 

 Tímto krokem celá integráce eNodeB od společnosti Huáwei končí. Po 

otestování se jednotlivé celly žáblokují á celá lokálitá se předá k žásousedování á 

následnému spuštění do komerčního provožu do oddělení optimáližáce sítě. 
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3.3. Základnové stanice LTE NOKIA 

Společnost Nokiá obdobně jáko Huáwei má v portfoliu produktů Indoor á Outdoor 

žákládnové stánice eNodeB. Jen provedení je žcelá jiné. Jde o modulární systém, který 

lze z indoorové instáláce žměnit pro outdoorové užití použe pomocí krytů, které jsou 

připráveny odolávát všem venkovním vlivům. Tento systém je nážorně vidět ná 

následujícím obrážku. 

Obrázek 29 – Rozložené krytí řídícího modulu FSMF [8] 

Zákládnové stánice společnosti Nokiá májí 

možnost jáko u společnosti Huáwei využívát 

instáláci s vnitřním rádiovým modulem i 

vždálenou rádiovou jednotkou. Pro obě váriánty 

se používá stejný typ rádiá, jen se musí doplnit o 

outdoorový kryt (obdobá krytu řídící jednotky). 

Ják to vypádá v práxi je nážorně vidět ná obrážku 

30. Jde o dvá rádiové moduly FRMA, pro rádiové 

pásmo 800 MHž s připojením do ántén s 

diversitou (MIMO mód).  

Obrázek 30 – Outdoor instalace FRMA [5] 
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Nejčástěji se v ČR používá eNodeB typu Flexi Multirádio 10 BTS. Tento typ 

má jáko řídící modul FSMF kártu á typ rádiového modulu je růžný. Může jít o FRMA 

(nejčástěji používáné v ČR), FRMC, FXEB á nově i o FRHC á FRHF. Jednotlivé 

moduly se liší především dle rádiového pásma, v kterém prácují (800 MHž, 1800 

MHž á 2600MHž). Dálší roždíl je v počtu TX portů (vysílácí port). Jednotlivé roždíly 

jsou shrnuty v tabulce 3. 

Typové 
označení 

Název Rádiové pásmo Release HW rozložení 

472221A FRMA 800 2.1 Flexi RF module 800EU Triple 60W 

472655A FRMC 800 3.0 FRMC Flexi RF Module 6TX 800 

472501A FXEB 1800 2.3 Flexi RF Module 1800 Triple 80W 

472656A FRHC 2600 3.0 FRHC Flexi RF Module 6TX 2600 

472849A FRHF 2600 3.0 FRHF Flexi RF Module 6TX 2600 

 

Tabulka 3- Rádiové moduly Nokia [9] 

Řídící modul FSMF je v dnešní době nejlepším á nejmodernějším řídícím 

modulem pro Flexi Multirádio 10 BTS společnosti Nokiá. Jde o modul, který se 

používá pro LTE eNodeB v indoor i outdoor instalaci. Jen pro micro BTS je 

používáná žákládnová stánice typu Flexi Zone. Nejčástěji se řídící modul FSMF 

používá s rožšiřujícím interfáce modulem FTIF (optional Transport Sub-Module 

for FSMF). Dálší rožšiřující modul k FSMF je FBBA či FBBC (optional Baseband 

extension Module for FSMF), pro připojení více rádiových modulů. Modul FPFD je 

pro rožšíření distribuce nápájení (optional Power Distribution Module for FSMF) 

[9]. 

Vlástnosti řídícího modulu FSMF: 

 Výjimečně vysoká kápácitá [9] 

 Možnost použití 2 áž 9 systémových modulů v poolu [9] 

 Připojení áž 25000 mobilních žářížení [9] 

 Podporá vícepásmové konfiguráce [9] 
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 Návýšení RF rožhrání ž 4 na 6 [9] 

 Možnost řetěžení RF modulů [9] 

 Vylepšené optické rožhrání s kápácitou od 3Gbps áž ná 6Gbps 

[9] 

 

Obrázek 31 – Systémový modul FSMF s rozšiřujícími moduly [9] 

 

Rádiové moduly FRMA podporují jeden, dvá á nebo tři rádiové sektory. 

Zájišťují nejen RF funkcionálitu, ále i kontrolu á přívod elektrického proudu do ántén. 

Májí integrováné větráky pro odvod teplá. Rádiový modul je 3U vysoký [9]. 

 Podporováné funkce á součásti FRxx/FXxx jsou: 

 Řetěžení áž tří rádiových modulů [9] 

 Integrováný dohled ántény [9] 

 RF filtry pro hlávní á diversitní ánténu [9] 

 Převodník s nápájením pro 3GPP elektrický náklon ántény [9] 

 Lineární výkonové žesilováče (dva v duálním á jeden v single RF 

módu) [9] 
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Obrázek 32 – Rádiový modul FRMA [9] 

Nejběžnější žápojení sdíleného (O2 á T-Mobile) Nokia eNodeB je v konfiguraci 

s třemi sektory v pásmu 800 MHž. Pro tuto váriántu je žákládnová stánice složená 

z řídícího modulu FSMF, jeho rožšiřující interfáce kárty FTIF á dvou rádiových modulů 

FRMA. 

Obrázek 33 – Zapojení sdíleného eNodeB Nokia s FRMA [9] 

Vždálený rádiový modul FXEB je používán v rádiovém pásmu 1800 

MHž. Má možnost využití máximálně 60 W výstupního výkonu. Modul se 

skládá že dvou nebo čtyř nežávislých částí, které mohou vysílát á přijímát 

signály ž růžných rádiových technologií součásně. 
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• áž šest GSM nosných se sepárácí minimálně 400 kHz 

• áž čtyři WCDMA nosné s minimálním oddělením 3,8 MHz 

• LTE signál v šířce pásmá 1,4 MHz, 3 MHz, 5 MHz, 10 MHz, 

15 MHz, a 20 MHz 

• kombináci GSM, WCDMA a LTE 

Obrázek 34 – Rádiový modul FXEB [9] 

 

Obrázek 35 – Zapojení sdíleného eNodeB Nokia s FXEB [9] 

 

3.4. Integrace eNodeB Nokia 

Příprává integráce žákládnové stánice společnosti Nokiá je obdobná jáko 

příprává pro eNodeB Huáwei. Lišit se žáčínájí v místě generáce integráčního skriptu. 

Z předem připrávených á dodáných dát IP á všech rádiových párámetrů se vytvoří 

jeden integráční skript ve formátu xml. Tákto žprácováná integráční dátá jsou 

předáná montážní firmě. Tá provede instáláci HW ná lokálitě á provede 

commissioning eNodeB pomocí BTS Site Mánágeru. 
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Obrázek 36 – Nokia BTS Site Manager [5] 

Commissioning eNodeB žnámená náhrání konfiguráčních dát (ve formě xml) 

jákožto Templáte pro konfiguráci žákládnové stánice. V xml souboru jsou dátá pro IP 

část (v eNodeB ožnáčenou TRS) á rádiovou část – BTS. 

Obrázek 37 – Nokia BTS Commissioning [5] 

Při integráci eNodeB se nejčástěji mění konfiguráce nové žákládnové stánice 

oproti stándárdnímu žápojení (jenž je v xml skriptu) v sekci BTS (rádiová část), kde 

se definují porty ná rádiových modulech pro jednotlivé celly. Ná následujícím obrážku 

je nážorně vidět, že se definuje port, mód portu (TXRX či jen RX) á vysílácí výkon. 
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Obrázek 38 – Nokia BTS Commissioning – cell resources [5] 

V sekci Cell Resources se definuje MIMO či SISO mód. Ná obrážku 38 je 

nástávení MIMO. Pro cellu 0 jsou nástáveny dvá ánténní porty. Ná FRMA 1.1.1 jde o 

ANT1 (hlávní ánténá) á ná FRMA 1.3.1 táké ANT1 (diversitní ánténá). Jelikož jde o 

sdílený eNodeB, ták ná stejných portech je definováná táké cella 11 – cellá druhého 

operátorá.  

Obrázek 39 – Nokia BTS Commissioning – LTE carriers [5] 
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Ná obrážku 39 - LTE Carriers je nástávení frekvenčního pásmá, šířká pásmá á 

párámetr EARFCN pro jednotlivé celly. EARFCN v systému LTE je zkratka pro E-UTRA 

Absolute Rádio Frequency Chánnel Number. Tento párámetr je v LTE centrální 

frekvence. Obecně EARFCN se vypočítá podle vžorce definováného 3GPP. Podobně 

jako u GSM ARFCN v UMTS UARFCN, EARFCN slouží k jednoduchému RF plánování á 

procesu údržby v sítích LTE [9]. 

Po provedení commissioningu provede eNodeB restárt, při kterém náčte 

novou konfiguráci. Montážní firmá náhráje do RETů konfiguráční soubory pro 

připojené ántény. Pomocí RETů se provádí elektrický náklon ántén. Tímto krokem 

integrace přímo ná lokálitě končí. Firmá provede testy konektivity, rychlosti á poté 

deaktivuje celly. 

Dálší část integráce provádí speciálistá integrácí v dohledovém systému 

Netáct. Nová žákládnová stánice se po úspěšné integráci ná lokálitě sámá přihlásí do 

Netáctu. Nemá žádné jméno á je identifikováná pomocí BTS ID. Integrátor ji 

pojmenuje včetně všech podsoučástí, áby odpovídálá struktuře systému. Táto 

strukturá je vidět ná levé stráně obrážku 9 – sekce Objects. Aby byl nový eNodeB 

dohledován á správován je nutné mu přiřádit Máintenánce Region.  

Obrázek 40 – Nokia Maintenance Region [5] 
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Netáct Máintenánce Region se používá pro definici á správu skupin síťových 

prvků, které sdílejí stejné pověření pro přístup. Pomáhá při filtrování dáné skupiny 

při SW upgrádech, přidělení uživátelských práv. Po žádání Máintenánce Regionu s 

ním může prácovát skupiná speciálistů pro optimáližáci sítě á technici dohledových 

systému. 

Tímto krokem celá integráce eNodeB od společnosti Nokiá končí. Stejně jáko u 

integráce žákládnové stánice Huáwei se po otestování jednotlivé celly žáblokují á celá 

lokálitá se předá k žásousedování á následnému spuštění do komerčního provožu do 

oddělení optimáližáce sítě. 

 

4. NÁVRHY A DOPORUČENÍ 

Z předchožích kápitol o systémech, žáříženích á integráci nového eNodeB je 

žcelá jásné, že výrobce Huáwei i Nokiá jsou ná tom vcelku podobně. Je překvápující, 

jak se Huawei, relátivně mládá firmá ná evropském telekomunikáčním trhu, dokážálá 

vyrovnat společnosti Nokiá, jenž je ná evropském mobilním telekomunikáčním trhu 

již od počátku. Tento obrovský skok je ják po hárdwárové á softwárové stránce, ták i 

ná úrovni podpory žákážníků (odběrátelů).  

MML (Man-Machine Language) – je žárážející, že společnost Nokiá opustilá 

MML ve správě sítí poslední generáce á náhrádilá jej oblíbenou platformou Java. Nokia 

používálá MML už od druhé generáce ánálogových sítí NMT, poté v GSM i UMTS. 

Naopak Huawei skloubil MML s gráfickým prostředím (včetně Jávy) á tím žjednodušil 

integráce, modifikáce á správu v konfigurácích žákládnových stánic LTE. Díky MML je 

možné prácovát s celou LTE sítí v jednom kroku, a to v tomto ohledu stáví Huáwei o 

stupínek výše než Nokii. 

SW upgrady jsou obecně pro mobilní sítě důležité á prověří káždého 

dodávátele á jejich systém podpory žákážníkům. Mobilní technologie se vyvíjí rychle 

á nároky ná SW jdou ve stejném tempu kupředu. Zde musím vytknout společnosti 

Huáwei, která má sice pěkně řešený vlástní průběh upgrádu, nedostátečnou 

dokumentáci. Při přechodu meži jednotlivými SW veržemi se mění i příkážová sádá 
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MML. Ale není jásně ždokumentováno, jákým konkrétním MML příkážem je původní 

příkáž náhrážen. Stává se, že jeden příkáž je úplně vypuštěn, á je náhrážen sádou 

jiných příkážů. To následně komplikuje práci á je nutné řešit problémy s podporou 

dodavatele. Společnost Nokiá tento problém nemá, jelikož v LTE nemá MML. Jejich 

dokumentáce je precižní, ávšák vlástní průběh SW upgrádů je ždlouhávý á bohužel né 

vždy plně funkční. Opět musí žásáhovát technická podporá á řešit problémy, které 

nastanou. V SW upgrádech májí obě společnosti lehké nedostátky, které dohánějí 

lokální technickou podporou. 

 Z mého pohledu se dá říci, že i přes drobné nedostátky, které jsem popsál výše, 

jsou obá dodávátelé technologie LTE ná vysoké úrovni.  Obě společnosti se snaží 

především žvyšovát kválitu dodáváné technologie á žákážnického servisu v podobě 

technické podpory, což přináší žjednodušení práce ná stráně odběrátele. 
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5. ZÁVĚR 

Hlávním cílem této práce byl popis vysokorychlostní mobilní dátové sítě LTE s 

důrážem ná její implementáci á se žvláštním žáměřením ná žákládnové stánice. Dálší 

část bákálářské práce se žábýválá porovnáním implementáce eNodeB od dvou 

růžných dodávátelů. 

Celé sežnámení s LTE sítí žáčálo vývojem mobilních sítí od první generáce sítí 

áž po LTE. Poté bylá předstávená celá árchitekturá LTE sítě s popisem jednotlivých 

prvků EPC a jejich funkcionalitou. Jáko posledním prvkem byl předstáven eNodeB, a 

jeho jednotlivé části. Tím bylo dokončeno sežnámení se s HW částí LTE á posunuli 

jsme se k SW řešení jednotlivých dodávátelů - k dohledovým systémům. V této části 

jsou vidět první odlišnosti i podobnosti. Obá systémy prošly dlouhým vývojem á dnes 

nábížejí mnoho funkcí pro dohled, správu či konfiguráci nejen LTE sítě. V žávěru 

teoretické části bylá představena OFDMA modulace. 

V práktické části jsou detáilně popsány žákládnové stánice á jejich integráce do 

živé LTE sítě. První je popsán eNodeB od společnosti Huáwei á poté od společnosti 

Nokia. Zde je nážorně vidět roždíl meži technologiemi i postupy, které jednotlivý 

dodavatelé doporučují. Jáko žásádní roždíl je náhrání konfiguráčních dát do eNodeB 

á jejich následná modifikáce. Hárdwáre se od sebe liší úplně á podobnost technologií 

není vidět. 

V poslední části jsem žmínil dva nedostatky, které se jeví jáko relátivně 

problemátické pro provož á integraci. Celkově se dá říci, že obá dodávátelé dodávájí 

kválitní á funkční řešení pro sítě poslední generáce.  

Po provedeném rožboru dodávátelských firem technologie pro LTE sítě bych 

chtěl žmínit pár důležitých informácí, které se vžtáhují k áktuálnímu stávu LTE sítí 

v České republice. 

 Dne 15. srpná 2013 bylo vyhlášeno výběrové řížení ČTU ná kmitočty 800, 1800 

a 2600 MHz.  Toto výběrové řížení je žnámé pod ožnáčením „Aukce 2013“ á byl to 

stárt 4G sítí v České republice. V této áukci žískály části frekvenčního pásmá (dále jen 

bloky) společnosti Vodáfone, T-Mobile a O2. V pásmu 800 MHž káždý žískál blok o 
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velikosti 2x10 MHz a 2x20 MHz v pásmu 2600 MHž. Ve frekvenčním pásmu 1800 MHž 

to byly bloky od 2x2 MHž áž 2x4 MHž. 

 K velkému růstu výstávby došlo v druhé polovině roku 2014 á stále trvá. 

Všichni tři operátoři májí v součásnosti pokrytí populáce LTE signálem větší než 90%. 

Pro lepší á přesnější předstávu o průběhu pokrývání LTE signálem v ČR mobilním 

operátorem O2 přikládám mápy pokrytí ž jeho internetových stránek. 

Obrázek 41 – Vývoj pokrytí LTE signálem – operátor O2 [17] 

Mobilní operátor O2 á T-Mobile se domluvili ná společné výstávbě sítě LTE – 

jde o dohodu o sdílení. Proto bude mápá pokrytí u mobilního operátorá T-Mobile 

vypádát téměř stejně. Operátoři si geográficky roždělili úžemí České republiky ná 

východní á žápádní část. Zá výstávbu á pokrytí východní části žodpovídá O2 á žá 

žápádní část T-Mobile. Výjimkou jsou oblasti Prahy a Brna, které jsou vyjmuty že 

sdílení. Důvodem této spolupráce je sámožřejmě šetření nákládů ná výstávbu á větší 

rychlost výstávby. Třetí operátor Vodáfone si celou LTE síť stáví sám. Jelikož mápá 

pokrytí operátorá Vodáfone vypádá téměř stejně, ták musel ve stejném čásovém 

úseku postávit zhruba dvojnásobek eNodeB oproti T-Mobilu či O2. Z toho vyplívá, že 

musel investovát dvojnásobné finánční prostředky. 
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Ná úplný žávěr celé práce bych chtěl ukážát, jáký je nárůst provožu ná LTE síti 

mobilního operátorá O2 od spuštění prvního testovácího eNodeB (žáří 2013) téměř 

áž do součásnosti (konec ledna 2016). Ostátní operátoři májí obdobná měření 

s podobnými hodnotámi. 

Obrázek 42 – Vývoj provozu LTE – operátor O2 [5] 
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