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Natel D GSM, das digitale paneuropai-

sche Mobilkommunikationssystem

Natel D GSM, il sistema digitale
di comunicazione mobile paneuropeo

Toni STADELMANN, Bern

Einleitung

In den letzten Jahren hat weltweit eine fast explosions-
artige Nachfrage nach Mobilkommunikationsdiensten
stattgefunden. In der ersten Halfte dieses Jahrzehnts
werden drahtlose, einheitliche Kommunikationsnetze in
ganz Europa erstellt und vor Ende dieses Jahrhunderts
sogar weltweit!

Drei Elemente haben diese stiirmische Entwicklung aus-
gelost:

— Die Mikroelektronik erlaubt den Bau sehr kompakter
und leistungsfahiger Endgerate und Vermittlungssy-
steme

- Es sind europaische und zum Teil bereits globale Nor-
men geschaffen worden

— Die glinstigen Preise erlauben den wirtschaftlichen
Einsatz der Mobilkommunikation im Erwerbsleben und
o6ffnen gar den grossen Markt privater Haushalte.

Entwicklung der Mobilkommunikation

Von den Einzel-
zu den Zellularen Systemen

Der Wunsch, von einem Funktelefon im Wagen aus in
das offentliche Fernsprechnetz zu gelangen, wurde in
den funfziger Jahren erstmals verwirklicht. Die Telefon-
gerate waren grosse, schwere Rohrenapparate, die den
Kofferraum eines Autos grosstenteils ausfillten. Zuerst
wurden Einzelsysteme gebaut. Die Funkteilnehmer
konnten nur Giber eine Sende- und Empfangsstation (Ba-
sisstation) verkehren. Da das Mobilgerat nur tber einen
Funkkanal verfiigte, der mit etwa 20 Teilnehmern geteilt
wurde, konnte gleichzeitig nur ein Gesprach gefihrt
werden.

Diese Nachteile fiihrten zur Entwicklung von Vorzellula-
ren und spater Zellularen Systemen. Zellulare Systeme
sind als Wabennetz aneinandergrenzender Funkzellen
konzipiert, die zusammen die Abdeckung eines Versor-
gungsbereiches gewahrleisten (Fig. 7). Damit wurde es
fur Mobilteilnehmer mdglich, sich innerhalb eines Netz-
bereiches ohne Netzummeldung und ohne merkbaren
Gesprachsunterbruch frei zu bewegen. Die Mobilteil-
nehmer verfligen als weitere Verbesserung Uber ganze
Kanalblindel, aus denen ein freier Kanal ausgewahlt
wird.

Introduzione

Negli ultimi anni, la domanda di servizi di comunicazione
mobile si € fatta quasi esplosiva. Nella prima meta di
questo decennio si sono stabilite in tutta Europa reti di
comunicazione radioelettriche normalizzate e, prima
della fine del secolo, ne avremo in tutto il mondo!

Tre elementi hanno generato questo sviluppo frenetico:

— la microelettronica permette la fabbricazione di termi-
nali e di sistemi di commutazione assai compatti ed
efficienti

— sono stati creati degli standard europei, in parte gia di
concezione globale

— i prezzi vantaggiosi permettono |I'impiego economico
della comunicazione mobile nella vita professionale e
aprono il vasto mercato persino alle economie dome-
stiche.

Sviluppo della comunicazione mobile

Dai sistemi singoli a quelli cellulari

Il desiderio di raggiungere da un radiotelefono nell’auto-
mobile la rete telefonica pubblica e stato realizzato per
la prima volta negli anni cinquanta. | radiotelefoni erano
grossi e pesanti apparecchi a lampade, che riempivano
quasi tutto il vano portabagagli. Furono costruiti, da
prima, sistemi singoli. Gli utenti della radiocomunica-
zione potevano svolgere il loro traffico solo attraverso
un‘unica stazione ricetrasmittente (stazione di base).
Dato che I'apparecchio mobile disponeva di un solo ca-
nale condiviso da circa 20 utenti, si poteva svolgere con-
temporaneamente un’‘unica conversazione.

Questi inconvenienti portarono allo sviluppo di sistemi
precellulari e piu tardi di quelli cellulari. | sistemi cellulari
sono concepiti come una rete a nido d’api di celle ra-
dioelettriche contigue che assicurano la copertura di un
settore di distribuzione (fig. 7). Con cio si rese possibile
all’'utente mobile di muoversi liberamente all’interno di
un settore della rete senza dover sempre indicare la rete
e senza percettibili interruzioni. Un ulteriore migliora-
mento € rappresentato dalla messa a disposizione agli
utenti di interi fasci di canali con la possibilita di scelta
di un canale libero.
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Fig. 1 Zellentechnik des Nordic-Mobile-Telephone-Sy-
stems — Tecnica a celle del sistema «Nordisk Mo-
bile Telephone»

MTX  Mobiltelefonzentrale — Centrale di telefonia mobile

Natel in der Schweiz

Das erste Natel-Netz (A-Netz) wurde von 1978 an aufge-
baut und erschliesst den Grossteil der bewohnten
Schweiz. Infolge der starken Nachfrage wurde bereits
1982 mit dem Aufbau eines zweiten Netzes (B-Netz) mit
der gleichen Versorgungsiiberdeckung begonnen. Diese
Netze arbeiten im 160-MHz-Bereich und haben zusam-
men eine Kapazitat von rund 14 000 Anschlissen. Das A-
Netz ist heute technisch veraltet; der Betrieb muss spa-
testens 1995 eingestellt werden.

Mit der Einfihrung des Natel C von 1987 an haben sich
die Schweizerischen PTT-Betriebe fur das leistungsfa-
hige NMT-System (Nordic Mobile Telephone) im
900-MHz-Bereich entschieden. Damit begann in der
Schweiz der grosse Mobilkommunikations-Aufschwung.
Heute sind 165 000 Teilnehmer am C-Netz angeschlos-
sen; je Monat kommen rund 5000 neue dazu (Fig. 6). Das
C-Netz wird noch laufend ausgebaut. Bis 1994 dirfte es
eine Kapazitat von ungefahr 400 000 Anschlissen und ei-
nen Uberdeckungsgrad von 95 % des besiedelten Ge-
bietes erreicht haben. Mit Schweden, Finnland, Norwe-
gen und Danemark, die ebenfalls das gleiche NMT-Sy-
stem eingefliihrt haben, ist bereits heute das Roaming
moglich, d.h. ein Schweizer Mobilteilnehmer kann in ei-
nem dieser Lander mit seinem Apparat telefonieren oder
unter seiner Telefonnummer ankommend erreicht wer-
den. Mit Holland ist die Einfilhrung des Roaming eben-
falls geplant.

Da man sich bei den analogen Systemen in Europa lei-
der nicht auf einen gemeinsamen Standard einigen
konnte, wird das Roaming mit diesen gleichen Systemen
beschrankt bleiben. Das Paneuropaische System wird
mit Natel D GSM verwirklicht.

Natel D GSM
Globaler Standard

Die Forderung nach einem gemeinsamen europaischen
Standard fir die Mobilkommunikation fihrte 1982 zur
Schaffung von GSM (Groupe spécial mobile), einer in-
ternationalen Arbeitsgruppe der CEPT oder heute des
ETSI (European Telecommunications Standards Insti-

Il Natel in Svizzera

La prima rete Natel (rete A) fu stabilita a partire dal 1978
e collega la maggior parte della Svizzera abitata. In se-
guito alla forte domanda, gia nel 1982 si inizi6 con la co-
struzione di una seconda rete (rete B) con la stessa co-
pertura di distribuzione. Queste reti lavorano nella
banda dei 160 MHz e raggiungono insieme una capacita
di circa 14 000 allacciamenti. La rete A & ormai tecnica-
mente antiquata: |'esercizio dovra essere sospeso al piu
tardi nel 1995.

Con l'introduzione, a partire dal 1987, del Natel C, I'Azi-
enda svizzera delle PTT si & decisa per il capace sistema
NMT (Nordic Mobile Telephone) nella banda dei 900
MHz. E'cosi cominciata in Svizzera la grande espansione
della comunicazione mobile. Gli utenti allacciati attual-
mente alla rete C sono 165 000; ogni mese se ne aggiun-
gono circa 5000 nuovi (fig. 6). La rete C viene continua-
mente estesa. Entro il 1994 dovrebbe aver raggiunto una
capacita di circa 400 000 allacciamenti e un grado di co-
pertura del 95 % del territorio abitato. Con la Svezia, la
Finlandia, la Norvegia e la Danimarca, che hanno pure
introdotto lo stesso sistema NMT, & gia possibile oggi il
Roaming; cio significa che un utente mobile svizzero
puo telefonare col suo apparecchio in ognuno di questi
paesi o che vi puo essere raggiunto sotto il suo numero
telefonico. Lintroduzione del Roaming e allo studio an-
che con I'Olanda.

Poiché in Europa non si € purtroppo giunti a un accordo
su uno standard comune per i sistemi analogici, il Roa-
ming con questi stessi sistemi restera limitato. Il sistema
paneuropeo sara realizzato con il Natel D GSM.

Il Natel D GSM
Standard globale

L'esigenza di uno standard comune europeo per la co-
municazione mobile ha portato, nel 1982, all’istituzione
del GSM (Groupe spécial mobile), un gruppo di lavoro
internazionale della CEPT, oggi dell’'ETSI (European Tele-
communications Standards Institute). | gestori di reti e
I'industria hanno collaborato, sino al 1990, all’elabora-
zione dello standard GSM per una comunicazione mo-
bile oltrepassante i confini con caratteristiche di linea
modernissime. || GSM lavora nella banda di frequenze
dei 900 MHz ed é concepito come sistema cellulare. Sta-
zioni mobili GSM di tipo approvato possono essere uti-
lizzate senza limitazioni per Roamer in qualsiasi rete
GSM. Si é tenuto conto, per quanto possibile, della
compatibilita con I'ISDN (Integrated Services Digital
Network).

Particolarita di prestazioni
ultramoderne, frontiere aperte

Con la stessa apparecchiatura mobile fu raggiunto il
principale obiettivo di un traffico telefonico aperto e va-
licante i confini. La piu importante funzione del GSM e
pertanto I'approntamento di un servizio telefonico inec-

384 BOLLETTINO TECNICO PTT 9/1991



tute). In Zusammenarbeit der Netzbetreiber mit der In-
dustrie wurde bis 1990 der GSM-Standard fir eine
grenzlberschreitende Mobilkommunikation mit modern-
sten Leistungsmerkmalen erarbeitet. Das GSM arbeitet
im 900-MHz-Frequenzband und ist als Zellulares System
konzipiert. Typengeprifte GSM-Mobilstationen konnen
ohne Einschrankung fiir Roamer in einem beliebigen
GSM-Netz benutzt werden. Soweit in Anbetracht des
mobilen Umfeldes moglich und sinnvoll, wurde auf die
Kompatibilitat zu ISDN (Integrated Services Digital Net-
work) geachtet.

Modernste Leistungsmerkmale,
offene Grenzen

Zum obersten Ziel wurde der offene, grenziuberschrei-
tende Telefonverkehr mit der gleichen Mobilstation er-
klart. Die wichtigste Funktion von GSM ist deshalb die
Bereitstellung eines ausgezeichneten Telefondienstes,
abgehend und ankommend, mit Verbindungen zu festen
und mobilen Teilnehmern auf der ganzen Welt.

Schrittweise sollen mit GSM weitere Dienste wie

- Datendienste bis zu 9600 bit/s (inkl. Faksimili der
Gruppe lll)

- Telematikdienste (z.B. Short message)

- Zusatzdienste (Gebihrenanzeige, Konferenzgespra-
che, Anrufweiterleitung, automatischer Riickruf usw.)

angeboten werden.

Dienstqualitat und Sicherheit

GSM soll zumindest gleich gute und in weiten Anwen-
dungsbereichen deutlich bessere Dienstqualitat als zel-
lulare Analogsysteme anbieten. Die Sprachqualitat wird
durch die digitalisierte Ubertragung vor allem bei
schlechteren Funkfeldbedingungen klar verbessert. Zu-
dem wird die Abhorsicherheit fir Gesprache durch eine
Chiffrierung der Ubertragenen Signale auf der Funk-
strecke wesentlich erhoht.

GSM-Netz

Die Netzkonfiguration ist in Figur 2 abgebildet.

Die Zentrale MSC (Mobile Services Switching Centre)
bildet das Kernstlick des Mobilkommunikationssystems.
Sie Ubernimmt die Lenkung oder Vermittlung der Anrufe
vom Ursprung bis zum Ziel. Die MSC kann mit andern
MSC im gleichen Netz oder andern GSM-Netzen ver-
bunden werden und ist die Vermittlungsstelle zum 6f-
fentlichen Netz.

Zwei wichtige Datenbanken (HLR und VLR) speichern
die Informationen tber die Teilnehmer. Das HLR (Home
Location Register) enthalt Angaben tber die Abonnen-
ten, die Zusatzdienste, das benutzte Netz und den
Standort des Teilnehmers. Eng mit dem HLR arbeitet
das AUC (Authentification Centre) zusammen, das die
Information fir die Authentifizierung aller Anrufe zur
Verfugung stellt, um den Teilnehmer vor moglichem Be-
trug, gestohlenen Teilnehmerkarten oder unbezahlten
Rechnungen zu schitzen. In VLR (Visitor Location

cepibile, in entrata e in uscita, con collegamenti in tutto
il mondo con gli utenti fissi e mobili.

Ulteriori servizi dovranno essere offerti con il GSM,
come

— servizi di trasmissione dei dati sino a 9600 bit/s (incl.
facsimile del gruppo Ill)

- servizi di telematica (p. es. messaggi Short)

— servizi supplementari (indicazione delle tasse, conver-
sazioni conferenza, deviazione delle chiamate, ri-
chiamo automatico, ecc.).

Qualita di servizio e sicurezza

GSM deve offrire una qualita di servizio altrettanto
buona e, nelle zone d'impiego discoste, marcatamente
migliore dei sistemi analogici cellulari. La qualita della
voce e sensibilmente migliorata grazie alla trasmissione
digitalizzata, specie in caso di cattive condizioni del
campo radioelettrico. Inoltre, la sicurezza contro l'inter-
cettazione & notevolmente aumentata mediante la codi-
ficazione dei segnali trasmessi sulla tratta radioelettrica.

Rete GSM

La configurazione della rete & rappresentata alla figu-
ra 2.

La centrale MSC (Mobile Services Switching Centre) ¢ il
perno del sistema della comunicazione mobile: prov-
vede al controllo o alla commutazione delle chiamate,
dalla partenza sino all’arrivo. Il MSC puo essere colle-
gato con altri MSC nella stessa rete o con altre reti GSM
e costituisce il punto di commutazione con la rete pub-
blica.

Due importanti banche di dati (HLR e VLR) memorizzano
le informazioni riguardanti gli utenti. L'HLR (Home Loca-
tion Register) contiene dati sugli abbonati, i servizi sup-
plementari, la rete utilizzata e il luogo di dimora del-
I'utente. Con I'HLR opera strettamente I’AUC (Authenti-
fication Centre) che mette a disposizione I'informazione
per |‘autenticazione di tutte le chiamate, onde proteg-
gere |'abbonato da possibili frodi, carte d’'utente rubate
e fatture impagate. Nel VLR (Visitor Location Register)
sono contenute le necessarie informazioni sugli utenti
che «visitano» la rete.

L'E/R (Equipment Identity Register) serve alla memoriz-
zazione delle informazioni sul tipo della stazione mobile
utilizzata e puo perfino bloccare una chiamata, se rileva
che una stazione mobile & stata rubata, che non é di tipo
omolognato o presenta un difetto che potrebbe distur-
bare la rete.

Il BSC (Base Station Controller) svolge la funzione prin-
cipale di gestire la mobilita. Un abbonato mobile puo
passare dal raggio di una cella a quello di un’altra. Que-
sta operazione, che si svolge senza interruzioni per I'ab-
bonato, € nota come Handover. || BSC comanda questa
operazione con la valutazione della misura d’intensita
del segnale e dell’esatta segnalazione.

La BTS (Base Transceiver Station) € responsabile princi-
palmente dell’'emissione e della ricezione dei segnali ra-
dio in entrata e in uscita delle stazioni mobili. Sistemi
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Register) sind die nétigen Informationen iber die Teil-
nehmer enthalten, die das Netz «besucheny.

Das E/R (Equipment Identity Register) dient zur Spei-
cherung von Informationen tber den Typ der benutzten
Mobilstation und kann sogar einen Anruf sperren, wenn
es feststellt, dass eine Mobilstation gestohlen wurde,
nicht typengeprift ist oder einen Fehler aufweist, der
das Netz storen konnte.

Der BSC (Base Station Controller) verwaltet als Haupt-
funktion die Mobilitat. Ein Mobilteiinehmer kann vom
Bereich einer Zelle in den Bereich einer anderen wech-
seln. Dieser Vorgang, bei dem der Teilnehmer keine Un-
terbrechung feststellt, ist als Handover bekannt. Der
BSC steuert diesen Vorgang mit der Auswertung der
Signalstarkenmessung und der richtigen Signalisierung.

Die BTS (Base Transceiver Station) ist hauptséchlich fiir
das Senden und Empfangen der Funksignale von und zu
den Mobilstationen verantwortlich. Ausserst intelligente
Methoden fiir Sprachcodierung, Fehlerkorrekturen und
Frequenzausniitzung (Frequency Hopping) sorgen fir
eine gute Ubertragungsqualitat und Sicherheit.

Mobiltelefone in allen Varianten

Kinftig werden digitale Mobiltelefone in verschiedenen
Konfigurationen erhiéltlich sein:

Klasse 1 Fahrzeug- oder tragbare Mobilstationen 20 W
Klasse 2 Fahrzeug- oder tragbare Mobilstationen 8 W
Klasse 3 Handgerat 5 W

Klasse 4 Handgerat 2 W

Klasse 5 Handgerat 0,8 W.

Eine gemeinsame Typenzulassung fir ganz Europa und
der freie Umlauf von Mobilstationen sind Voraussetzung
fir die grenziiberschreitende Mobilkommunikation. Da-
mit muissen nationale Einzelbestimmungen und Einfuhr-
beschrankungen aufgegeben werden.

estremamente intelligenti per la codificazione della pa-
rola, la correzione di errori e lo sfruttamento delle fre-
quenze (Frequency Hopping) provvedono per una buona
qualita di trasmissione e per la sicurezza.

Telefoni mobili con diverse varianti

In futuro, i telefoni mobili digitali potranno essere otte-
nuti in diverse forme:

Classe 1 Stazioni mobili su veicolo o portatili 20 W
Classe 2 Stazioni mobili su veicolo o portatili 8 W
Classe 3 Radiotelefoni portatili 5 W

Classe 4 Radiotelefoni portatili 2 W

Classe b Radiotelefoni portatili 0,8 W.

L'omologazione del tipo comune per tutta I'Europa e la
libera circolazione delle stazioni mobili sono le premesse
per una comunicazione mobile senza frontiere. Si deve
pertanto rinunciare a singole disposizioni nazionali e a
restrizioni all'importazione.

Senza il modulo d’identit, non si ha accesso

La relazione esercente-utente & data fisicamente nel
GSM mediante il SIM (Subscriber Identity Module). La
scheda SIM ha di solito le dimensioni di una carta di cre-
dito (fig. 3) ed e dotata di un processore completo e di
una memoria. Esiste anche in una miniversione (Plug-in-
SIM) per radiotelefoni portatili, nei quali, per ragioni di
spazio, non € possibile incorporare un lettore di schede
del tipo usuale.

Con l'inserimento di una scheda SIM in un qualsiasi te-
lefono mobile GSM di tipo omologato, |'utente si identi-
fica nella rete corrispondente e puo conversare in uscita
sotto il suo numero di telefono ed essere chiamato, in
entrata. La scheda SIM e quindi la chiave individuale per
I'accesso alla rete; il procedimento di autenticazione
dell’'utente si svolge tra il SIM e l'infrastruttura della
rete. Inoltre, con il PIN (Personal Identification Number)
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Ohne Identitits-Modul geht nichts

Das Betreiber-Teilnehmerverhéltnis ist beim GSM physi-
kalisch tber das S/M (Subscriber Identity Module) ge-
geben. Die SIM-Karte hat normalerweise die Grosse ei-
ner Kreditkarte (Fig. 3) und ist mit einem kompletten
Prozessor und Speicher bestiickt. Sie existiert auch in
einer Miniversion (Plug-in-SIM) fir Handgerate, bei de-
nen aus Platzgriinden ein Kartenleser der herkdmmli-
chen Art nicht eingebaut werden kann.

Mit dem Einschieben der SIM-Karte in ein beliebiges, ty-
pengepriuftes GSM-Mobiltelefon identifiziert sich der
Teilnehmer im jeweiligen Netz und kann unter seiner Te-
lefonnummer abgehend telefonieren und ankommend
angerufen werden. Die SIM-Karte ist somit der individu-
elle Schltussel zum Netz; zwischen SIM und Netzinfra-
struktur wird das Teilnehmerauthentifikationsverfahren
durchgefiihrt. Zuséatzlich wird mit der P/N (Personal
Identification Number) ein Schutz gegen Missbrauch
gegeben. Die SIM-Karte ist ebenfalls fur weitere Funk-
tionen wie Nummernspeicher, Gebihrenerfassung usw.
ausgelegt.

Verwirklichung des Netzes
in der Schweiz
Natel D GSM

In Anlehnung an die in der Schweiz fir Mobilkommuni-
kation bekannte Bezeichnung «Natel» und an die euro-
paische Bezeichnung «GSM» wurde der Name WNa-
tel D GSM gewahlt.

Ausbauplanung

Die europdischen GSM-Betreiber haben sich in einem
Memorandum of Understanding (MOU) auf einen koor-
dinierten Ausbauplan in Europa geeinigt. Die Schweize-
rischen PTT-Betriebe bauen das Natel-D-GSM-Netz in
Anlehnung an diese Vereinbarung und vor allem in Ab-
sprache mit den Nachbarstaaten. Das GSM-Netz wird in
der Schweiz zu Beginn vor allem auf den Transitverkehr
und die internationalen Benutzer ausgerichtet, da fir die
nationalen Teilnehmer mit dem C-Netz bereits ein lei-
stungsfahiges und weitgehend flachendeckendes Sy-
stem zur Verfliigung steht.

Netzausbauphasen (Fig. 4)

Phase 0

7. Okt. 1991 Inbetriebnahme  Pilotnetz  TELE-
COM 91.

Mitte 1992 Erweiterung des Pilotnetzes mit Teil-
versorgung der Stadte Genf, Lau-
sanne, Bern, Basel, Zlrich und Lu-
gano.

Ab Mitte 1992 Roaming mit anderen Landern.

Phase |

Frihjahr 1993 Offizielle kommerzielle Er6ffnung des

Natel D GSM in der Schweiz.
Versorgte Gebiete:

Stadte Genf, Lausanne, Bern, Basel,
Zirich, Lugano einschl. Flughéfen,
Verkehrsachsen Lausanne— Geneéve,

viene fornita una protezione contro ogni abuso. La
scheda SIM e pure predisposta per altre funzioni come
la memorizzazione di numeri, il rilevamento di tasse ecc.

Realizzazione della rete in Svizzera
Natel D GSM

Dalla fusione della denominazione «Natel», usata in
Svizzera per la comunicazione mobile, con la denomina-
zione europea «GSM» é nato il nome di Nate/ D GSM.

Piano di sviluppo

| gestori GSM europei si sono accordati, in un Memo-
randum of Understanding (MOU), per un piano coordi-
nato di sviluppo in Europa. Sulla base di quest’accordo e
d’intesa soprattutto con gli stati limitrofi, I’Azienda sviz-
zera delle PTT stabilisce la rete Natel D GSM. La rete
GSM in Svizzera sara, all’inizio, destinata prima di tutto
al traffico di transito e agli utenti internazionali, dato che
gli utenti nazionali hanno gia a disposizione, con la rete
C, un sistema efficiente che copre in larga misura il terri-
torio.

Fasi di sviluppo della rete (fig. 4)

Fase 0

7 ottobre 1991 Messa in servizio della rete pilota
TELECOM 91.

Prima meta 1992 Ampliamento delle rete pilota con

copertura parziale delle citta di
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Fig. 3 SIM-Identifikationskarte — Scheda d’identifica-
zione SIM
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Fig. 4 Verwirklichungsphasen des Netzes — Fasi di realizzazione della rete

Verwirklichungsphase 0 - Fase di realizzazione 0
Verwirklichungsphase 1 - Fase di realizzazione 1

Zirich —Olten—Basel, Zirich—Win-
terthur — Konstanz, Winterthur —
Schaffhausen und Baden—Frick—
Basel.

Ende 1993 Zusatzliche Versorgung des Genfer-
seebeckens, der Region Genf Rich-
tung Frankreich und der Verkehrs-
achse Lugano—Chiasso.

Phase 11

Ab 1994 bis 1995 Erschliessung der Verkehrsachsen
Basel — Gotthard — Lugano, Lau-
sanne — Bern — Zirich — St. Gallen—
St. Margrethen, Zirich—Rappers-
wil—Sargans—Chur—San  Bernar-
dino—Bellinzona, St. Margrethen—
Chur, Lausanne—Martigny—Gr. St.
Bernhard, Martigny—Brig—Simplon
sowie die an diese Verkehrsachsen
angrenzenden Stéadte.

Phase Il

Bis Ende 1997 Etwa 90 % des besiedelten Gebietes
sind erschlossen.

Teilnehmerprognose

Figur 5 zeigt die zu erwartende Entwicklung der Teilneh-
merzahl bis Ende 1995.
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Verwirklichungsphase 1+ — Fase di realizzazione 1+
Verwirklichungsphase 2 — Fase di realizzazione 2

Seconda meta 1992

Fase |
Primavera

Fine

Fase Il
Dal 1994 al

1993

1993

1995

Ginevra, Losanna, Berna, Basilea,
Zurigo e Lugano.
Roaming con altri paesi.

Avvio commerciale ufficiale del
Natel D GSM in Svizzera.

Zone servite:

Le citta di Ginevra, Losanna,
Berna, Basilea, Zurigo, Lugano,
compresi gli aeroporti, gli assi di
traffico Losanna—Ginevra, Zu-
rigo — Olten — Basilea, Zurigo —
Winterthur — Costanza, Winter-
thur—Sciaffusa e Baden—Frick—
Basilea.

Copertura complementare del ba-
cino lacuale di Ginevra, della re-
gione di Ginevra in direzione della
Francia e dell’asse di traffico Lu-
gano—Chiasso.

Copertura degli assi del traffico
Basilea— Gottardo—Lugano, Lo-
sanna — Berna — Zurigo — San
Gallo — San Margrethen — Zu-

rigo — Rapperswil — Sargans —
Coira — San Bernardino — Bellin-
zona, San Margrethen — Coira,

Losanna — Martigny — Gran San
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Bemerkungen

— In den néchsten zwei bis drei Jahren werden die PTT-
Kunden wegen des guten Ausbaustands des C-Netzes
noch vorwiegend dieses Netz wahlen.

— Wie rasch sich die Kunden fiir das D-GSM-Netz ent-
scheiden ist abhangig vom internationalen Gebrauch,
den Preisen und dem Ausbaustand des Netzes.

Betrieb des Natel D GSM

Beim Konzept fiir Bedienung, Uberwachung und Unter-
halt des Natel D GSM werden die Betriebserfahrungen
mit Natel C und die relevanten GSM-Spezifikationen be-
ricksichtigt. Demzufolge planen die Schweizerischen
PTT-Betriebe, Natel D GSM wie folgt zu betreiben:

- Die Systemverantwortung wird von zwei bis vier re-
gionalen Betriebszentren aus wahrgenommen. Von
diesen aus werden wahrend der normalen Arbeitszeit
die in der zugeteilten Region installierten Ausrtstun-
gen bedient, Gberwacht und unterhalten. Ausserhalb
der normalen Arbeitszeit Gbernimmt eines der Be-
triebszentren im Turnus die Uberwachung des gesam-
ten Natel D GSM. Einzelne Betriebszentren werden
zudem im Auftrag der Generaldirektion PTT Aufgaben
fir das gesamtschweizerische Natel D GSM lberneh-
men (Parameter mutieren, Betriebsmessungen durch-
fuhren, Statistiken erstellen, Leitwege lenken).

— Die Anlageverantwortung wird durch das Betriebsper-
sonal jeder Fernmeldedirektion (FD) wahrgenommen,
in der die Anlage installiert ist. Die Arbeit beschrénkt
sich dabei in der Regel auf das Beheben von Stérun-
gen bis und mit defekte Baugruppe. Das Betriebsper-
sonal wird bei Bedarf durch das zugehorige Betriebs-
zentrum unterstitzt.

— Die technische Betreuung der Mobilgeratehandler
wird im Normalfall durch die Fernmeldedirektionen
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Fig. 5 Entwicklung der Anzahl Natel-Teilnehmer — Svi-

luppo del numero di abbonati al Natel
Prognose — previsto
effektiv — effettivo

Bernardo, Martigny — Briga —
Sempione, come pure delle citta
vicine a questi assi di traffico.

Fase Il

Sino a fine 1997 La copertura raggiungera il 90 %

del territorio abitato.

Previsioni sullo sviluppo dell’utenza

La figura 5 mostra I'aumento del numero d'utenti preve-
dibile sino a fine 1995.

Osservazioni

— Nei prossimi due o tre anni, i clienti delle PTT, dato il
buon livello raggiunto dall’estensione della rete C,
sceglieranno sempre di piu questa rete.

— La rapidita con cui i clienti si decidono per la rete
D GSM dipende dall'impiego a livello internazionale,
dai prezzi e dall’estensione raggiunta dalla rete.

Esercizio del Natel D GSM

Nel programma d’impiego, sorveglianza e manutenzione
del Natel D GSM sono prese in considerazione le espe-
rienze d’esercizio fatte col Natel C e le specificazioni
GSM essenziali. Pertanto, |I'Azienda svizzera delle PTT
prevede di esercitare il Natel D GSM come segue:

— La responsabilita del sistema viene assunta da due, al
massimo quattro, centri d’esercizio regionali. Durante
i normali orari di lavoro, gli equipaggiamenti installati
nella regione assegnata sono serviti, sorvegliati e
mantenuti da detti centri. Fuori dei normali orari di la-
voro, la sorveglianza dell’intero Natel D GSM ¢ svolta,
a turno, da uno solo dei centri d’esercizio. Singoli cen-
tri d'esercizio assumeranno inoltre, su incarico della
Direzione generale delle PTT, compiti relativi a tutto il
Natel D GSM svizzero (mutazione dei parametri, ese-
cuzione di misurazioni d'esercizio, allestimento di sta-
tistiche, controllo delle vie di distribuzione).

— La responsabilita degli impianti viene assunta dal per-
sonale dell’esercizio della direzione delle telecomuni-
cazioni (DT) in cui I'impianto & stabilito. Il lavoro si li-
mita, di regola, alla eliminazione dei guasti sino ai
gruppi di costruzione compresi. Il personale dell’eser-
cizio & coadiuvato, in caso di necessita, dai rispettivi
centri d'esercizio.

— L'assistenza tecnica ai venditori di apparecchi mobili e
effettuata, nei casi normali, dalle direzioni delle tele-
comunicazioni; nei casi complessi, dai centri d'eserci-
zio.

— | dati degli utenti (numeri di chiamata e servizi supple-
mentari) sono gestiti nel Natel D GSM da ogni dire-
zione delle telecomunicazioni (ve ne sono 17), in modo
indipendente, per i propri clienti. L'accesso a questi
dati e reso possibile a diversi servizi, conformemente
alle loro necessita, attraverso centri d’operazione e di
manutenzione.
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und in komplexen Féllen durch die Betriebszentren
vorgenommen.

— Die Teilnehmerdaten (Rufnummern und Zusatzdien-
ste) werden von jeder Fernmeldedirektion (es sind de-
ren 17) fir ihre Kunden selbstandig im Natel D GSM
mutiert. Der Zugriff zu diesen Daten wird verschiede-
nen Diensten entsprechend ihren Bedirfnissen (iber
Betriebs- und Unterhaltszentren ermoglicht.

Zukunft, Weltstandard

GSM, das neue paneuropaische, digitale Mobilkommu-
nikationsnetz stellt hinsichtlich Technik und Umfang der
Dienste den derzeit modernsten technischen Standard
der Welt dar. Bereits haben nichteuropéische Lander die
Einfihrung von GSM beschlossen (z. B. Australien) oder
Interesse bekundet. Ebenfalls sind Osteuropaische
Staaten stark an der Einfiihrung dieses Standards inter-
essiert.

Ob sich die GSM-Norm weltweit durchsetzen wird, ist
offen. Bestimmt wird aber die nachste Generation der

Il futuro, uno standard mondiale

Il GSM, la nuova rete digitale di comunicazione mobile
paneuropea, rappresenta, in quanto a tecnica ed am-
piezza dei servizi, lo standard tecnico piut moderno al
giorno d'oggi. Paesi extraeuropei hanno gia deciso I'in-
troduzione del GSM (p. es. I'Australia) o hanno manife-
stato il loro interesse a tal riguardo. Vi sono anche stati
esteuropei tra gli interessati all'introduzione di questo
standard.

La questione se la norma GSM si imporra mondialmente
rimane aperta. Ma di certo, la prossima generazione dei
sistemi di comunicazione mobile, che potrebbe suben-
trare col cambiamento di millenio, portera a uno stan-
dard mondiale.

Il Natel D GSM a TELECOM 91

Struttura della rete

Il via alla rete svizzera GSM é dato in coincidenza con
TELECOM 91. |l progetto vien realizzato, su incarico del-
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Fig. 6 Netzgestaltung fiir TELECOM 91 — Configurazione della rete per TELECOM 91
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Mobilkommunikationssysteme, die um die Jahrtausend-
wende eingefiihrt werden dirfte, ein Weltstandard sein.

Natel D GSM an der TELECOM 91

Netzgestaltung

Der Startschuss fiir das Schweizerische GSM-Netz fallt
mit TELECOM 91 zusammen. Das Projekt wird im Auf-
trag der PTT-Betriebe von der Firma Ascom (zusammen
mit Ericsson) verwirklicht. Im Sinne der GSM-Zielset-
zung, offene Schnittstellen zu realisieren, werden im
Projekt TELECOM 91 weitere Netzelemente der Firmen
Matra und Philips, koordiniert durch Ascom/Ericsson, in
das Netz integriert.

Der Aufbau und die Konfiguration des Netzes sind in Fi-
gur 6 dargestellt. Die Zentrale (MSC) ist in Lausanne in-
stalliert. Sie ist fir eine Teilnehmerkapazitat von 5000
Mobilteilnehmern ausgebaut.

Grosse Prioritat wurde dem Aufbau des internationalen
Roaming mit France TELECOM gegeben. Damit wird
GSM seiner Rolle als paneuropéisches System gerecht.
Die Funkerschliessung fiir das Palexpo-Gebaude und die
Region Genf ist mit France Telecom koordiniert und er-
moglicht eine weitrdumige Benltzung des Systems.

Die Karte der Figur7 zeigt das wahrend der TELE-
COM91 versorgte Gebiet. Die Basisstationen der
Schweizerischen PTT-Betriebe sind an der MSC in Lau-
sanne, jene von France Telecom sind an der MSC in Pa-
ris angeschlossen.

Fortsetzung Seite 401

¢

Fig. 7 Funkversorgung fiir das Natel D GSM wéhrend TELECOM 91 — Zona di copertura del Natel D GSM a TELE-
cCom 91

Reproduziert mit Bewilligung des Bundesamtes fiir Landestopographie vom 2. 9. 1991 — Riprodotto con autorizzazione dell'ufficia federale
di topografia del 2. 9. 1991

I’Azienda delle PTT, dalla ditta Ascom (insieme alla
Ericsson). In conformita all’'obiettivo GSM di realizzare
interfacce aperte, il progetto TELECOM 91 prevede I'in-
tegrazione nella rete di altri elementi delle ditte Matra e
Philips, coordinate da Ascom/Ericsson.

La costituzione e la configurazione della rete sono rap-
presentate alla figura 6. La centrale (MSC) € installata a
Losanna. La sua capacita € di 5000 utenti mobili.

Precedenza assoluta ha avuto lo sviluppo del Roaming
internazionale con France Telecom. Il GSM giustifica
cosi il suo ruolo di sistema paneuropeo. Il collegamento
radio per gli edifici di Palexpo e la regione di Ginevra &
coordinato con France Telecom e rende possibile un am-
pio sfruttamento del sistema.

Sulla cartina della figura 7 é riportata la zona servita nel
corso di TELECOM 91. Le stazioni di base dell’Azienda
delle PTT sono allacciate al MSC di Losanna, quelle di
France Telecom al MSC di Parigi.

Attenzione particolare ha richiesto la collaborazione con
la rete telefonica pubblica esistente. Collegamenti del
Natel D GSM con la rete pubblica (nazionale e interna-
zionale) e viceversa devono essere possibili sin dall’indi-
zio. Il Natel D GSM viene instradato sulla rete con un
proprio prefisso interurbano (089). Quale sistema di se-
gnalazione tra la rete mobile e quella fissa si € messo in
evidenza, sin dall’inizio, il sistema di segnalazione n. 7.
Esso viene attuato, quale soluzione di transizione, per il
tramite della centrale internazionale (IZ) a Ginevra, con
I'impiego dell’«International Telephone User Party
(ITUP) esistente, conformemente al libro rosso CCITT.

Continua a pagina 400
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