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Mobile Kommunikation

|6.1 GSM-Dateniibertragung

Das digitale Netz (GSM) fiir Mobiltelefo-
ne bietet eigentlich ideale Voraussetzun-
gen fiir die Datentibertragung, denn die
gesamte Kommunikation findet auf rein
digitaler Ebene statt. Aufgrund des
GSM-Netz-Protokolls ist jedoch direkte
DFU nicht méglich, da bei der Sprach-
Ubertragung nicht nur Datenreduzie-
rungsalgorithmen verwendet werden
(Filterung hoher Frequenzen, die fiir die
Sprachverstandlichkeit nicht nétig sind,
Kompression im Dynamikbereich, etc.),
sondern die Informationstibertragung im
Multiplexbetrieb stattfindet, ist der An-
schluss eines "normalen" Modems an ein
Mobil-Telefon nicht moglich. Inzwischen
gibt es eine zweite Betriebsart, bei der ein
Datenkanal bereitgestellt wird. Dazu sind
nicht nur Erweiterungen im Mobil-Tele-
fon, spezielle Modems, sondern auch in
den Vermittlungseinrichtungen notwen-
dig geworden. Beim D1-Netz (Telekom)
ist derzeit eine Ubertragungsrate von
2400 Bit/s moglich, bei D2 (Mannes-
mann) werden sogar 9600 Bit/s geboten.
Abgehende Verbindungen vom Mobilte-
lefonen sind problemlos maglich, beim
Anruf wird jedoch derzeit der Datenkanal
nicht automatisch aktiviert. Abhilfe schaf-
fen bei D1 zwei unterschiedliche Telefon-
nummern fur Sprach- und Datenkanal,
die zum selben Mobiltelefon gehéren.

Eine zweite Losungen bieten spezielle
GSM-Modems, die mit einem speziellen
Modulationsverfahren die Eigenheiten
des Sprachsignals nachahmen und auch
die im Netz auftretenden Zeitverzogerun-
gen berticksichtigen. Durch dieses Ver-
fahren sind aber nur Datenraten bis 1000
Bit/s zu erreichen. Das TKL-GSM-Mo-
dem kann Daten wahlweise tiber den
Sprachkanal (1000 bps) oder den Daten-
kanal (9600 bps) ibertragen.

Fir die Ubertragung auf der Luftschnitt-
stelle benotigt man Kanéle, um die Ver-
bindung herstellen zu kénnen. Dazu un-
terscheidet man in logische und physi-
sche Kanale. Die logischen Kanale wer-
den aufgeteilt in Verkehrskandle und in
Signalisierungskanéle. Die Verkehrska-
néle dienen der Ubertragung von Nutz-
daten, wie z.B. Sprache in leitungs- oder
paketvermittelter Form. Die Signalisie-
rungskanale dienen der Ubertragung von
Daten, die fiir die Zuweisung von Kana-
len oder der Lokalisierung der Mobilstati-
on benotigt werden. Diese logischen Ka-
nalen werden von den physikalischen
libertragen. Fir den GSM-Betrieb sind
zwei Frequenzbander mit 45 MHz Band-
abstand reserviert. Der Frequenzbereich
zwischen 935 und 960 MHz wird von den
Feststationen (down/ink) benutzt, der zwi-
schen 890 MHz und 915 MHz dient als
Sendebereich der Mobilstation (uplink).
Insgesamt ist ein Tragerabstand von 200
kHz definiert und ein Grenzabstand von
100 kHz jeweils an den Grenzen des
Frequenzbereiches, so das insgesamt 124
Kanéle zur Verfligung stehen. Diese
Kanéle werden bei der TDMA-Technik
durch ein Zeitmultiduplexverfahren in 8
Timeslots (Zeitschlitze) aufgeteilt, von
jeweils 0,577 ms Lange. Die 8 Timeslots
dieses Kanals werden zu einem TDMA-
Rahmen zusammengefasst. Die Tzmeslots
werden durchnummeriert von 0 bis 7.
Dieselben Timeslots in aufeinan-
derfolgenden Rahmen ergeben einen
physikalischen Kanal. Eine Mobilstation
verwendet im Up/ink und Downlink die-
selben Timeslots. Damit sie nicht gleich-
zeitig empfangen und senden muss,
werden die TDMA-Rahmen des Uplinks
mit drei Timeslots Verzbégerung zum
TDMA-Rahmen des Downlinks gesendet.
Beim Verbindungsaufbau wird der zu
einem Sprachkanal gehoérende Timeslot
iber den Signalisierungskanal an die Mo-
bilstation tibermittelt. Die Nettodatenrate
eines Timeslots der Luftschnittstelle be-

trégt im full-rate-Verfahren 13 kBit/s. Da
die Luftschnittstelle verglichen mit lei-
tungsgebundenen Ubertragungswegen
aber sehr fehleranfallig ist (Bitfehlerraten
schlechter als 10-3 sind keine Seltenheit),
reduziert die aufwendige Fehlersicherung
die effektiv nutzbare Datenrate auf 9,6
kBit/s.

Jeweils ein Funkkanal-Paar kann also im
Zeitmultiplex-Verfahren fiir bis zu acht
Sprach- oder Datenverbindungen gleich-
zeitig genutzt werden. Die Gesamt-Roh-
datenrate auf einem Funkkanal betragt
270,83 kBit/s, wovon ein erheblicher Teil
allerdings der Fehlererkennung und -kor-
rektur dient.

Aufbau eines GSM-Funknetzes

Beim Einschalten des GSM-Telefons wird
anhand der Chipkarte in der AC-Datei
geprift, ob und bei welchem Netzbetrei-
ber das Gerat registriert ist. In der Geréte-
datei EIR kénnen die Daten z.B. von ge-
stohlenen Telefonen gespeichert werden,
damit sie nicht mehr benutzt werden kén-
nen. Wenn man den eigenen Heim-Be-
reich verlasst, wird eine Kopie der Gera-
tedaten von der HLR-Datei des Heim-
MSC in die VLR-Datei des neuen regio-
nalen MSC kopiert. Die Vermittlungszen-
tralen (MSC) sorgen fiir den Ubergang
ins 6ffentliche ISDN und betreuen jeweils
mehrere Basisstations-Zentralen BSC,
von denen wiederum jede mehrere Ba-
sisstationen BTS steuern kann. Wahrend
der Fahrt erfolgt innerhalb weniger Milli-
sekunden ein automatisches Handover zur
nachsten Basisstation, ohne dass die Ver-
bindung dadurch unterbrochen wird.
Wenn man ins Ausland fahrt, kann man
sich dank Roaming in das Netz eines dor-
tigen Providers einbuchen. Prinzipiell
stellt der GSM-Standard die bei ISDN
verfligbaren Dienstmerkmale wie z.B.
Makeln (Wechsel zwischen zwei gehalte-
nen Gesprachen) zur Verfligung. Bei der
Sprachiibertragung arbeiten GSM-Tele-
fone mit einem aufwendigen Kompres-

(S

HLR AC
Home Location Register

Authentication Center

VLR EIR BTS

Visitor Location Register Equipment Identification Base Transceiver Station
Register

ISDN MSC BSC BTS

Mobile Switching Center

Base Station Controller

Base Transceiver Station

Aufbau eines GSM-Funknetzes

BTS
Base Transceiver Station
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sions-Verfahren (LPC, /inear predictive co-
ding, lineare Vorhersage-Codierung), um
trotz der im Vergleich zu ISDN relativ ge-
ringen Datenrate eine halbwegs brauch-
bare Verstandlichkeit zu erzielen. (Dass
das noch keineswegs das Ende der Fah-
nenstange ist, beweist die nochmals hal-
bierte Datenrate bei den Inmarsat-Pho-
ne-Geréten!)

GSM-Dateniibertragung

Da ein Teil der Datenbits fiir Fehlerkor-
rektur-Zwecke bendtigt wird, um die bei
Funkiibertragungen unvermeidlichen
Bitfehler auszubtigeln, ist die bei der kon-
ventionellen GSM-Technik erreichbare
Netto-Datenrate geringer als die Funk-Bi-
trate, namlich 9600 Bit/s. Seit 1999 ist
mit HSCSD-Dienst (High-Speed Cir-
cuit-Switched Data) ein Standard fur
14400 Bit/s je Kanal definiert; durch Zu-
sammenfassen mehrerer Zeitschlitze
konnte die Datenrate sogar (herstellerab-
héngig) auf bis zu 64 kBit/s erhoht wer-
den. Allerdings steht HSCSD bisher nur
bei ONE zur Verfligung, und es ist abzu-
sehen, dass statt dessen GPRS realisiert
wird. Am verbreitetsten ist die "herkémm-
liche" GSM-Datentibertragung, die einer
normalen Modem-Verbindung ent-
spricht: Sie kénnen mit einem datenfahi-
gen GSM-Gerat ein am Telefon-Festnetz
angeschlossenes Modem anrufen und
Daten mit bis zu 9600 Bit/s austauschen.
(Erfahrungsgeméaf@ muss fiir eine stabile
Ubertragung eine bessere Versorgung als
fir ein Sprach-Telefonat gewahrleistet
sein.) Eine weitere Moglichkeit ist, eine
ISDN-Gegenstelle anzurufen, die auf das
V.110-Protokoll mit 9600 Bit/s eingestellt
ist. Dabei entféllt die oft recht lange Mo-
dem-Verbindungsaufbauzeit, und man
spart so deutlich Gebiihren. Allerdings
beherrschen nicht alle GSM-Adapter den
V.110-Modus. Bei den Endgeréten zur
GSM-Datentibertragung gibt es im we-
sentlichen folgende Mdéglichkeiten:

. Mobiltelefon mit Infrarot-Ubertragung, im
PCist ein IRDA-Adapter sowie ein speziel-
ler Treiber erforderlich.

. Mobiltelefon mit speziellem V.24-Kabel;
die GSM-Rohdaten-Decodierung erfolgt
hierbei durch einen speziellen Wind-
ows-Treiber, das Kabel allein niitzt also
nichts, und dieses System ist nur unter
Windows benutzbar!

Herkémmliches Mobiltelefon mit exter-

nem GSM-PCMCIA-Datenadapter fur

Laptops.

. Reines Datenmodul (GSM-Transceiver
mit V.24-, Antennen- und 12-V-Anschluss

in der GroBe einer Zigarettenpackung),

z.B. Siemens-M1.

In PCMCIA-Karte eingebauter
Transceiver, z.B. von Motorola.

GSM-

|6.2 GPRS

Internet mit dem PC tiber das Telefonnetz
der Telekom ist nichts Neues mehr. Mit
dem Laptop von unterwegs ins Internet
zu kommen geht heutzutage auch, aber
langsam. Heute schon kénnen Sie mit [h-
rem Laptop und einem GSM-Handy mit
einer Geschwindigkeit von 9,6 kBit/s im
Internet "surfen". Die Kosten ftir die Ver-
bindung berechnet der GSM-Netzbetrei-

ber entsprechend seinen Tarifen, so dass
hier fiir langere Online-Sessions ein enor-
mer Betrag am Monatsende auf der
Rechnung stehen kann.

GPRS steht fr "General Packet Radio Servi-
ces" und hat die paketvermittelte Daten-
Ubertragung tber die GSM-Luftschnitt-
stelle zum Inhalt. GPRS untersttitzt beina-
he alle Datentibertragungsprotokolle, in-
Klusive X.25 und IP. Damit kann der Be-
nutzer mit jeder Datenquelle, wie z. B.
dem Internet oder dem Intranet seines
Unternehmens, verbunden sein. Der Be-
nutzer zahlt bei GPRS das (ibertragene
Datenvolumen und kann mit der Daten-
quelle standig verbunden sein! E-Mails
erreichen somit sofort seinen Empfanger
und nicht erst nach Einwahl und Abfrage
des Kontos beim ISP. Weiterhin sind bei
GPRS hohere Datentlibertragungsraten
als bei "normalem" GSM méglich.

Bei einem GSM-Telefonat wird die Spra-
che in digitaler Form in Zeitschlitzen im
System des Netzbetreibers tbertragen.
Hierbei teilen sich bis zu 7 Teilnehmer ei-
ne Sende-/Empfangsfrequenz. Ein weite-
rer Zeitschlitz wird zusatzlich fur die Sig-
nallisierung benétigt. Die Wiederholrate
dieser Zeitschlitze ist so hoch, das wir
beim Telefonieren gar nicht merken, das
die Sprache nicht kontinuierlich tibertra-
gen wird. Bei einer herkdmmlichen Da-
tenlibertragung tber das Handy wird
also eine Leitung permanent fiir die Dau-
er der Verbindung aufrecht erhalten. Dies
ist auch dann der Fall, wenn auf seiten
des Anwenders gar keine Daten Ubertra-
gen werden sollen, da er mit der Aufnah-
me von Informationen beschéaftigt ist.
Das ist fiir beide Seiten nachteilig: Der
Netzbetreiber kann sein Netz nicht effi-
zient ausnutzen, der Anwender muss ein
teures Verbindungsentgelt bezahlen, ob-
wohl er effektiv seine Verbindung nur ei-
nige wenige Minuten genutzt hat. Anders
die Datentibertragung in lokalen Netz-
werken (LAN) oder dem Internet. Diese
Medien sind paketorientiert, das heil3t
die zu ubertragenen Daten werden in
kleine Pakete unterteilt und auf die Reise
geschickt. Ist die Ubertragung abge-
schlossen, steht das Netz wieder fir ande-
re Anfragen zur Verfliigung. Netzwerkka-
pazitat wird also nur dann in Anspruch
genommen, wenn sie benétigt wird, ist
aber sofort wieder freigegeben, wenn kei-
ne Daten mehr tbertragen werden mis-
sen. GPRS basiert genau auf dieser pa-
ketvermittelten Technologie.

Bei paketvermittelten Diensten kann ge-
nerell zwischen verbindungsorientierten
und verbindungslosen Diensten unter-
schieden werden. Bei verbindungslosen
Diensten (Datagrammdiensten) wird in
jedem Paket die vollstandige Adresse des
Empfangers und Absenders abgelegt und
unabhangig von den anderen Paketen
durch das Netz geschleust. Pakete zwi-
schen zwei Kommunikationspartnern im
Netz gehen méglicherweise unterschied-
liche Wege und koénnen sich sogar tiber-
holen. Bei verbindungsorientierten Dien-
sten ist der Ubertragungsweg fir die Dau-
er der logischen Verbindung fest vorgege-
ben. Verbindungsorientierung hat den
Nachteil, dass fir den Auf- und Abbau ei-
ner logischen Verbindung ein gewisser

Verwaltungsaufwand entsteht und die
Verbindung Ressourcen in den Vermitt-
lungsstellen belegt. Sie bietet allerdings
den Vorteil, dass die Reihenfolge der
Ubertragenen Pakete gesichert ist und
dem Anwender die Méglichkeit geboten
wird, die Dienstqualitat (gxality of service,
QOS) beim Verbindungsaufbau zu be-
stimmen. Die zur Verfligung stehende
Ubertragungskapazitat wird bei GPRS
von allen Teilnehmern in einer Funkzelle
geteilt, d. h. ein Teilnehmer belegt die
Funkstrecke nur, wenn wirklich Pakete
tbertragen werden. Es existieren Proto-

kolle, die den fairen Zugriff auf die Funk- |

strecke gewahrleisten. Desweiteren un-
terstiitzt GPRS den Ubergang in 6ffentli-

che Paketnetze. Durch die Paketvermitt- [§

lung kann einiger Overhead vermieden
werden, wie er bei Leitungsvermittlung
entsteht. So ergibt sich eine héhere Net-
tobitrate pro Zeitschlitz von 14 kBit/s. Bei
der maximalen Nutzung von acht Zeit-
schlitzen ergibt sich somit eine maximal
erreichbare Nettobitrate von 110 kBit/s.
In GSM-Phase 2+ ist flir GPRS eine Da-
tentibertragungsrate bis knapp unter 100
kBit/s vorgesehen.

GPRS unterstiitzt die Ubertragung von
Daten zwischen einem Sender und einem
oder mehreren Empfangern. Sender bzw.
Empfanger kdnnen mobile Gerate oder
einfache Datenendeinrichtungen sein.
Die Datenendeinrichtung ist entweder di-
rekt an das GPRS-Netz oder an externe
Datennetze angeschlossen, wahrend mo-
bile Geréate tUber die Basisstation an das
GPRS-Netz angeschlossen sind. Die Rea-
lisierung von GPRS erfordert groBere
Anderungen in der Netzarchitektur von

GSM, um die von GPRS unterstiitzte Pa- §

ketvermittlung zu erméglichen. Die wich-
tigste Anderung ergibt sich aus der Ein-
fuhrung der GPRS Support Nodes (GSN),
die die Paketvermittlung tbernehmen
und als Gateway zu den Paketnetzen
dienen. Die GSN sinf auch fur das
Mobilitatsmanagement (Roaming) der
Teilnehmer verantwortlich. Hieraus er-
geben sich die zwei Hauptfunktionen des
GSN: die Gareway- und die Roamingfunk-
tion. Fur die Erfallung dieser Funktionen
sind zwei unterschiedliche Subsysteme
vorgesehen. Die Gatewayfunktion wird
vom Gateway GPRS Support Node
(GGSN) wahrgenommen, wahrend der
Serving GPRS Support Node (SGSN) fiir
das Roaming zustandig ist. Durch die Zu-
ordnung einer temporaren, dynamischen
Adresse zur Mobilstation wird es dem
SGSN moéglich, beim Roanzing eine Identi-
fizierung der Mobilstation vorzunehmen.
Aus der Sicht des Teilnehmers erfolgt die
Adressierung wie gewohnt iber seine
[P-Adresse.

Um das reibungslose Nebeneinander von
durchschaltevermittelten Kanalen (GSM)
und paketvermittelten Kanalen im selben
Netz gewabhrleisten zu kénnen, muss auf
der Luftschnittstelle eine dynamische
Ressourcenverwaltung vorgenommen
werden. Hierbei wird den durchgeschal-
teten Kanalen eine hohere Prioritat zuge-
ordnet, indem in der Aufbauphase einer
GSM-Verbindung der betroffene Kanal
fir GPRS-Pakete gesperrt wird. Inner-
halb eines Tragers kénnen die verfliigba-
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ren Zeitschlitze nebeneinander von GSM
und GPRS genutzt werden. Zu einem be-
stimmten Zeitpunkt kann so ein Teil der
Zeitschlitze durch GSM genutzt werden,
wéhrend ein anderer Teil der Zeitschlitze
von GPRS-Diensten belegt ist.

Bei den von GPRS unterstiitzten Dien-
sten wird unterschieden zwischen Poznz-
to-Point-Diensten (PTP) und
Point-to-Multipoint-Diensten (PTM):

PTP-Dienste unterstiitzen die Ubertra-
gung eines oder mehrerer Pakete zwi-
schen zwei Benutzern. Die Ubertragung
kann verbindungslos oder verbindungs-
orientiert erfolgen. Die verbindungslosen
GPRS-Dienste (PTP-CLNS, connection-less
network service) sind konsistent zu ISO 8348
(connection-less — network  layer — definition).
GPRS unterstiitzt laut Standard alle Appli-
kationen, die auf dem Internet-Protokoll
(IP) der TCP/IP-Protokollfamilie basieren.
verbindungsorientierte GPRS-Dienste
(PTP-CONS, connection-oriented network ser-
vice) stellen eine logische Beziehung
zwischen zwei Benutzern her (virtuelle
Verbindung), iber die die Datentibertra-
gung erfolgt, und sind konsistent zu ISO
8348.

PTM-Dienste unterstiitzen die Ubertra-
gung von einem Absender zu einer Emp-
fangergruppe, die sich zu einem bestimm-
ten Zeitpunkt in einem vorgegebenen
geographischen Gebiet befinden. Jeder
GPRS-Teilnehmer hat die Méoglichkeit,
sich fur eine oder mehrere Teilnehmer-
gruppen registrieren zu lassen. Diese
Gruppen sind entweder Dienstanbietern
oder Applikationen zugeordnet. Es gibt
zweierlei PTM-Dienste:

PTM-Multicast (PTM-M): Die Daten
werden in alle vom Absender angegebe-
nen Gebiete libertragen, entweder an alle
Empfanger in diesen Gebieten oder nur
an die angegebenen Teilnehmergruppen.

PTM-Group Call (PTM-G): Die Daten
werden nur an eine spezielle Teilnehmer-
gruppe gesendet, und zwar nur in denje-
nigen Zellen eines geographischen Gebie-
tes, in denen sich Teilnehmer der Gruppe
befinden. Dies bedeutet, dass dem Netz,
anders als bei PTM-M, alle Teilnehmer der
Gruppe, die sich zum Sendezeitpunkt in-
nerhalb des Gebietes befinden, bekannt
sein mussen. Das geographische Gebiet
wird bei PTM-G vom Absender des Grup-
penrufs fiir alle Datentibertragungen, die
sich auf diesen Ruf beziehen, festgelegt.

Ericsson informiert auf seinen Seiten
www.ericsson.com tiber den GPRS-Stan-
dard. Einige niitzliche Infos sind auch bei
Nokia erhaltlich www.nokia.com. Wer
sich tber das Wireless Application Protocol
(WAP) informieren mochte, sollte bei
www.wapforum.org vorbeischauen.

[6.3 UMTS

Die Ubertragung von Musik- oder Video-
daten (Bildtelefon) sowie der
High-speed-Internet-Zugyiff fordern jedoch
eine hohere Datenlibertragungsrate als
die 9,6 kBit/s, die derzeit im GSM-Mobil-
funksystem mdglich sind. Und so wird
seit langerem schon nach Ldsungen ge-
sucht, wie die derzeit weltweit verbreite-
ten Mobilfunknetze (der zweiten Genera-

tion) eine Erweiterung - vor allem im Hin-
blick noch héherer Ubertragungsraten -
erfahren kénnen. Deshalb wird als Nach-
folger der heute installierten Mobilfunk-
systeme der zweiten Generation das
UMTS (Universal Mobile Telecommmunications
Systens) endgliltig standardisiert und so-
weit technisch vorangebracht, dass es in
Europa und wahrscheinlich global im
oder ab dem Jahre 2002 eingefiihrt
werden kann. Der Begriff UMTS wurde
Gibrigens vom Européischen Standardi-
sierungs-Institut ETSI (European Telecom-
munications Standards Institute) festgelegt;
die ITU (International Telecommunications
Union) verwendet dafiir den Begriff IMT-
2000. In den USA sind &hnliche Bemii-
hungen im Gange, allerdings unter einem
anderen Namen, und zwar "cdma2000".
In den USA und im fernéstlichen Raum
laufen derartige Entwicklungen unter
dem Uberbegriff UWC-136. Doch welche
Bezeichnung auch immer in den
verschiedenen Regionen gewahlt wird:
Eine weltweite Harmonisierung fir die
dritte Generation der Mobilfunksysteme
wird angestrebt, deshalb schlossen sich
auch die Standardisierungsgremien aus
Europa, Amerika, Korea und Japan zu-
sammen, um ein wirklich weltweit nutz-
bares Konzept zustandezubringen. Und
trotz der unterschiedlichen Namensge-
bungen fiir die dritte Mobilfunkgenerati-
on wird weltweit an der Ubernahme des
UMTS-Standards gearbeitet.

Weil man sich jedoch noch nicht tiber die
exakte Festlegung der Netzwerk-Architek-
turen einigen konnte, wird man in den
Anfangstagen, also etwa ab dem Jahr
2002 (in Japan will man schon 2001 be-
ginnen) noch die bestehenden Netz-In-
frastrukturen benutzen. Man wird tbri-
gens wegen der bestehenden Abwarts-
kompatibilitat hier bei uns die jetzt in Be-
trieb befindlichen GSM-Handys weiter
benutzen kénnen.

1998 wurde ein Rahmenstandard ausge-
arbeitet. Darin enthalten sind sowohl die
angestrebten Ziele bei der Verwirklichung
des Projektes als auch ein Zeitplan bis zur
Einfiihrung des Systems.

a. Hoéhere Kapazitit und Bandbreite

mindestens 144 kBit/s (Ziel 384 kBit/s) bei
einer maximalen Geschwindigkeit von
500 km/h in landlichen Gebieten (rural
outdoor)

mindestens 384 kBit/s (Ziel 512 kBit/s) bei
einer maximalen Geschwindigkeit von
120 km/h in suburbanen Gebieten (szbur-
ban area)

mindestens 2 Mbps bei quasistationarem
Betrieb bis 10 km/h in stadtischen Gebie-
ten

b. Dienste: Das UMTS soll ein breites Spek-

trum von Sprach-, Video- und sowohl lei-
tungs- als auch paketvermittelten Daten-
diensten fir Multimedia-Anwendungen
und Internet-basierte Dienste tiber die
Funkschnittstelle erlauben. Als Beispiele
sind hier neben den gewohnten Sprach-,
Paging-, und E-Mail-Diensten dann auch
Multimedia-Dienste fiir Video-Mails, Mu-
sik- und Fernsehtibertragung, Bildtelefo-
nie und Datenbankabfragen als Imple-
mentation denkbar.

il

Universelle Funkschnittstelle: Eine
einheitliche Luftschnittstelle (UMTS Ter-
restrial Radio Access, UTRA) fur die schnur-
lose Telefonie, Satellitenfunk, den Mobil-
funk und den drahtlosen Ortsanschluss
(DECT) soll die Konvergenz der Netze
fordern.

Interoperabilitat: Innerhalb der Netze
soll der Dual-Mode/Dual-Band-Betrieb
von GSM und UMTS, sowie das Roaming
zwischen GSM- und UMTS-Netzen unter-
schiedlicher Betreiber gewéahrleistet sein.

Dienstportabilitat: Es soll ein nahtloser
Dienstetibergang zwischen unterschiedli-
chen Netzen maoglich sein und dem einzel-
nen Nutzer in jedem Netz seine 7rtual
Home Environment zur Verfigung stehen.

Migrationsfahigkeit: Den Netzbetrei-
bern soll ein "sanfter" Ubergang von
GSM- zu UMTS-Netzen erméglicht wer-
den.

Um die Ubertragungsgeschwindigkeit bei
UMTS auf die oben genannten Werte
steigern zu kénnen, bedarf es noch eini-
gen Aufwands in der Ubertragungstech-
nik. In der Special Mobile Group (SMG) der
ETSI hatte sich die Entscheidung auf zwei
konkurrierende Systeme zugespitzt, die
zum Einsatz kommen sollen. Auf der ei-
nen Seite das von einer Allianz von Alca-
tel, Bosch, Italtel, Motorola, Nortel, Sie-
mens und Sony favorisierte TD-CDMA-
Zugriffsverfahren, das sich eng an das
TDMA-Zugriffsverfahren (Time Division
Multiple Access) von GSM anlehnt und auf
der anderen das von Ericsson und Nokia
propagierte WCDMA-System, das eine
breitbandige Weiterentwicklung des
CDMA-Verfahrens (Code Division Multiple
Access) darstellt.

Bei der ETSI hat man sich entschieden,
fur die Luft-Schnittstelle (also fur die
Ubertragungs-/Modulationsart per Hoch-
frequenz) eine Kombination aus Mehr-
fachzugriff im Breitband-Code-Multiplex
(Wideband Code Division Multiple Access,
WCDMA) und im Zeitmultiplex-Zugriff
(Time Division Multiple Access, TD/CDMA)
einzusetzen. WCDMA wird zur Versor-
gung groBerer Gebiete und TD/CDMA
fiir lokale Anwendungen genutzt werden.
Insgesamt verspricht das CDMA-Verfah-
ren eine héhere Kanalkapazitat und nied-
rigeren Leistungsverbrauch im Handy
bei GSM-ahnlicher Sprachqualitat. Gear-
beitet werden wird tibrigens in Europa in
zwei Frequenzbandern bei 1950 und
2150 MHz.

TD-CMDA

Entlang der Zeitachse, pro Tragerfre-
quenz, verwendet das TD-CMDA diesel-
be Grundstruktur wie das GSM-System.
Die Bandbreite eines Tragers ist bei TD-
CMDA jedoch mit 1,6 MHz achtmal gro-
Ber als die eines 200-kHz-GSM-Tragers.
Dies erlaubt es, jedem Timeslot wieder-
um mit bis zu acht "Kode-Schlitzen" zu
fillen, von denen wiederum jeder einen
zusatzlichen Verkehrskanal definiert. Da-
bei wird das Sendesignal mit einer Chip-
rate von 2,167 Mchips/s tiber die gesamte
Breite des Trégers von 1,6 MHz ge-
spreitzt. Der Vielfachzugriff auf die Funk-
schnittstelle besteht demnach in der Zu-
ordnung eines Trégers, eines Timeslots

54

PCNEWS-82 April 2003

Christian Zahler

office@zahler.com




Deutsche Welle digital

RADIO

Deutsche Welle digital

Hansjérg Biener

Die Deutsche Welle wird im Juni 2003
mit reguléren Digitalsendungen begin-
nen, zeitgleich zum offiziellen Start der di-
gitalen Kurzwelle aus Anlass der
Welt-Funk-Verwaltungskonferenz. Das
teilte der Intendant des deutschen Aus-
landsfunks bei einer Konferenz des Kon-
sortiums Digital Radio Mondiale am 3.
Dezember 2002 in Kéln mit. Erik Better-
mann erwartet von der digitalen Aus-
strahlung eine Renaissance des Horfunk
im Lang-, Mittel- und Kurzwellenbereich:
Die Audioqualitat werde sich UKW anna-
hern, stérende Empfangseffekte wie In-
terferenzen, Rauschen und Schwankun-
gen des Empfangssignals seien dann
nicht mehr bemerkbar. Dabei kénne die
Deutsche Welle die bestehenden Sende-
anlagen nach technischen Modifikatio-
nen weiter nutzen, doch werde sich der
Energieverbrauch bei digitaler Ausstrah-
lung um mehr als 50 Prozent verringern.

Vorbehaltlich gesicherter Finanzen will
die Deutsche Welle ab Juni 2003 taglich
8,5 Programmstunden in Deutsch, Eng-
lisch, Arabisch fir Europa und den Na-
hen und Mittleren Osten ausstrahlen. Die
dazu notige Umrlstung von zwei Sen-
dern bei der Relaisstation Sines, Portu-
gal, wird bis dahin erfolgt sein. In einem
zweiten Schritt sollen die Programmstun-
den und Sprachen fir diese Zielgebiete
ausgeweitet werden und ein Sender der

Relaisstation Trincomalee, Sri Lanka,
taglich sechs Programmstunden in
Deutsch, Englisch, Bengali, Urdu sowie
Paschtu und Dari fiir Asien ausstrahlen.
2005 soll mit DRM-Ausstrahlungen fur
Amerika begonnen werden, sofern die
Marktentwicklung die Umriistung weite-
rer Senderanlagen - etwa in Kigali, Ruan-
da - rechtfertige. Bettermann machte den
Erfolg der neuen Technik am Markt da-
von abhéngig, dass moglichst viele Rund-
funkanstalten mit DRM in dasselbe Ziel-
gebiet senden und geeignete Empfangs-
gerdte zu erschwinglichen Preisen am
Markt angeboten werden. Der Ubergang
konne nur in Zusammenarbeit aller Mit-
glieder des DRM-Konsortiums erfolgen.
,,Mittelfristig muss versucht werden, in ei-
nem zusammenwachsenden Europa die
Ausstrahlungskapazitaten der groBen
Auslandssender durch Bildung von euro-
paischen Programmschienen zu optimie-
ren“, so Bettermann.

Digital Radio Mondiale entstand sich ab
1996 und wurde 1998 mit der Verpflich-
tungserklarung groBer Auslandsdienste
und Elektronikunternehmen gegriindet,
ein weltweit einzufiihrendes digitales Sys-
tem fir den Hoérfunk auf Lang-, Mittel-
und Kurzwelle zu entwickeln. Mittlerweile
hat DRM rund 75 Mitglieder aus 29 Lan-
dern; seit kurzem ist auch der deutsche
Horerverband ADDX Mitglied. Die DW

ist als Griindungsmitglied von Anfang an
dabei und stellt bereits zum drittenmal
den Vorsitzenden. DRM ist inzwischen in-
ternational standardisiert und wird seit
Marz 2002 von der Internationalen Fern-
meldebehdrde (ITU International Tele-
communication Union) empfohlen. Die
umfangreichen Testsendungen im Lauf
von 2002 haben das Vertrauen der Ra-
dioindustrie in die Zukunftsfahigkeit der
Technik gefoérdert. Damit beginnt sich
auch das Henne-Ei-Problem zu lésen,
dass Programmproduzenten, Radio- und

Senderhersteller und Investoren immer §

aufeinander warten. Jingere, schon
weitgehend digitalisierte Kurzwellensen-
der kdnnen mit geringen Schwierigkeiten
umgerlstet werden, wahrend altere Sen-
der technisch meist inkompatibel sind
und die notige Stabilitat meist nicht auf-
weisen. Auf der International Broadcas-
ting Convention in Amsterdam stellte Di-
gital Radio Mondial am 14. September
2002 den ersten produktionsreifen Kurz-
wellenempfanger fiir den Alltagsge-
brauch vor. Die Gemeinschaftsentwic-
klung von Coding Technologies, BBC
und AFG setzt ein zusatzliches Modul auf
bestehende Technologie auf. In diesem
Fall baute man es in einen Sangean-Welt-
empfanger ein. Die ersten Empfanger
sollen 2003 auf dem Markt sein. Mittler-
weile stehen bei www.drmrx.org techni-
sche Informationsblatter fir die Modifika-
tion von Kurzwellenempfangern zur Ver-
figung, so fir den ICOM IC756, Ken-
wood R1000, Grundig Yacht Boy 400
und JRC NRD 525.

im Rahmensignal und eines zugehorigen
Codes zu einem Verkehrskanal. Insge-
samt ergeben sich so 64 Sprachkanale
pro Tréger. Mit diesen 64 Kanalen kann
man nun flexibel die verschiedenen Da-
tenraten von 9,6 kbps bis 2 Mpbs einstel-
len, indem man die Kanale kombiniert.

Die identische Rahmenstruktur und Tak-
tung vereinfacht das Zusammenwirken
mit den herkdmmlichen GSM-Systemen
betrachtlich. Die Handover-Prozeduren
beim Wechsel von einer Funkzelle in die
Nachste sind weitgehend die gleichen wie
im bestehenden GSM-System und die
Dual-Mode-Endgeréate lassen sich mit
wenig Aufwand realisieren. Weiterhin
1aBt sich die GSM-Technik so schrittweise
erweitern und das Risiko eines System-
bruchs vermeiden. Durch eine paketver-
mittelte Datentibertragung wirde der
Nutzer den Ubertragungskanal nur dann
in Anspruch nehmen, wenn tatsachlich
Datenpakete Ubertragen werden. So
kann die gesamte Bandbreite des Uber-
tragungsweges als Pool allen Anwendern
zur Verfligung gestellt werden und somit
effizienter als bei den leitungsvermittelten
Ubertragungsverfahren des jetzigen
GSM-Systems genutzt werden.

WCMDA

Bei diesem System sind GSM und
WCMDA zwei unabhangige Systeme.
Zwar stiitzt sich das WCMDA-Netz in sei-
ner Architektur auf die selben Kompo-

nenten wie die GSM-Netze, doch das
Verfahren, mit dem der Zugriff auf die
Luftschnittstelle erfolgt, ist grundlegend
anders. WCMA trennt die verschiedenen
Kanale ausschlielich durch nutzerspezi-
fische hochbitratige Codes, so genannten
Spreizcodes, mit denen das Sendesignal
multipliziert und damit in ein tber den
gesamten Frequenzbereich verteiltes
Rauschen transformiert wird, aus dem
nur ein synchron mit dem selben Code
operierenden Empfénger es wieder he-
rausfiltern kann. Die Trager werden hier-
bei auf 5 MHz verbreitert, was eine besse-
re Steuerung der Sendeleistung der Mo-
bilstation zulasst.

Das Verfahren erlaubt sowohl paket- als
auch leitungsvermittelte Dienste mit
mehrfachen Verbindungen gleichzeitig
pro Sitzung. Beim Verbindungsaufbau
muss nicht erst ein freier Timeslot oder
eine freie Frequenz gesucht werden und
der Wechsel der Nutzerbitrate gestaltet
sich verhaltnismaBig einfach. Auch miis-
sen keine Frequenzpléne erstellt werden:
Dieselben Frequenzen kénnen in be-
nachbarten Zellen erneut verwendet wer-
den. Beim GSM-System darf wegen dem
notigen Stérabstand erst in jeder 9. Zelle
dieselbe Frequenz wiederverwendet wer-
den, bei TD-CMDA wenigstens noch in
jeder dritten.

Bei diesem Verfahren muss eine kompli-
ziertere Handover-Prozedur verwendet
werden, dadurch werden die Ressourcen

von zwei Basisstationen gleichzeitig be-
ansprucht. Zudem reagiert das System
sehr sensibel auf Schwankungen des Sig-
nalpegels, was eine aufwendige Faus? Po-
wer Control-Prozedur zum Anpassen der
Sendeleistung verlangt. Zudem wiirden
die Abmessungen eines WCMDA-Hand-
ys groBer ausfallen, weil zu dem
WCMDA-Modul zusétzlich ein GSM-Mo-
dul und ein DECT-Sende- und Emp-
fangsteil integriert werden miisste.

Da sich bisher keiner dieser beiden Vor-
schlage durchsetzen konnte, einigte man
sich auf einen Kompromiss, der auf ein
TD/WCMDA-System hinzielt. Danach
soll dort, wo die UMTS-Schnittstelle mit

Kanalpaaren im Freguenz, Division Duplex: |

fir den Up- und Downlink-Channel ar-
beitet, die WCMDA-Technik zum Zuge
kommen; beim FDMA-Betrieb im Time
Division Duplex mit nur einem Trager fir
den Hin- und Ruickkanal hingegen TD-
CMDA. Das Wideband-CMDA wird da-
mit starker an die Zeitstruktur des GSM-
Systems angepasst, und TD-CMDA kann
die Aufgaben der Schnurlostelefonie und
des asymmetrischen Datenverkehrs
tibernehmen. Ob damit das Ziel eines
einheitlichen A4sr Interface nur noch formal
aufrecht erhalten wird oder ob es gelingt,
die Starken beider Systeme zu vereinen,
bleibt abzuwarten.

Weitere Infos und Méglichkeiten zum Ge-
dankenaustausch bietet das UMTS-Fo-
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rum: http://www.umts-forum.org
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