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Ausblick

Toni STADELMANN und Jean-Paul DE WECK, Bern

Natel A und B sind technisch veraltet

Das erste Mobiltelefonnetz in der Schweiz — Natel A -
wurde 1978 in Betrieb genommen. Aufgrund der da-
mals schon sehr regen Nachfrage musste bereits
1982 das Nachfolgenetz Natel B installiert werden. Mit
beiden Systemen wird eine sehr umfassende Versor-
gung in der Schweiz erreicht. Die Systeme arbeiten
auf dem 160-MHz-Band. Das Natel A ist jedoch tech-
nisch veraltet, und eine Weiterfihrung des Betriebes
kann nicht mehr langer gewahrleistet werden. Es ist
deshalb vorgesehen, das Natel A auf Ende 1995 aus-
ser Betrieb zu nehmen.

Obwohl auch das B-Netz technisch veraltet ist, hat es
wegen der grossen Flachendeckung und der Anwen-
dung als «Telefon im Zug» noch eine gewisse Bedeu-
tung. Zurzeit werden Ausstiegsszenarien fur die Aus-
serbetriebnahme von Natel B ausgearbeitet.

Natel C bleibt ein hochqualitatives,
nationales Mobilnetz

Mit der Einfihrung von Natel C im Jahre 1987 hat sich
die Telecom PTT fir das leistungsfahige NMT-(Nor-
dic-Mobil-Telephone-)System im 900-MHz-Band ent-
schieden. Damit wurde der Grundstein flr ein qualita-
tiv hochstehendes und sehr ausbaufahiges analoges
Mobilnetz in der Schweiz gelegt. Zum heutigen Zeit-
punkt versorgen weit Uber 800 Basisstationen Uber
95 % des besiedelten Gebietes in der Schweiz. Ein
gezielter Ausbau bei Verkehrszunahme sowie Versor-
gungsverbesserungen in «<Handgerategebieten» (Tou-
ristikzentren, Freizeitgebieten, Fussganger- und Re-
staurantzonen, grosse Bahnhofe usw.) ist weiter noch
vorgesehen. Zudem ist das Roaming in den nordi-
schen Staaten und den Niederlanden maoglich.

Etwa 300 000 zufriedene Kunden benutzen das C-
Netz, und es kommen laufend noch neue dazu.

Es ist eine Strategie der Telecom PTT, das Natel C
noch lange Zeit als qualitativ hochstehendes, kosten-
glnstiges und nationales Mobilsystem den Kunden
anzubieten.

PCN (Personal Communications
Network)

Unter PCN wird heute Verschiedenes - von der per-
sonlichen Telefonnummer weltweit (wo sich der Kun-
de auch immer befindet) bis zum UMTS (Universal
Mobile Telecommunications System) — verstanden.

In der nachsten Zukunft kann dieses Ziel teilweise
und mit grosserer Wahrscheinlichkeit durch eine
Kombination von GSM/DCS1800 und DECT (Fig. 23)
erreicht werden.

DCS1800 unterscheidet sich vom GSM-Standard nur
in bezug auf die Frequenzen auf der Funkstrecke
(1800-MHz-Band anstelle 900 MHz) und der Sendelei-
stung. Diese sind kleiner als fir GSM. Somit lassen
sich Funknetze mit kleinen Funkzellen (Mikrozellen)
und sehr hohen Kapazitaten aufbauen. Technisch ist
zum heutigen Zeitpunkt eine Zusammenschaltung
von GSM und DCS1800 auf der A-Schnittstelle reali-
siert. In Entwicklung stehen bereits sogenannte Dual-
modegerate (kombinierte Mobilgerate fir DCS1800
und GSM). Damit wird es maoglich, mit einem Gerat
und der gleichen Rufnummer auf GSM und DCS1800
zu kommunizieren.

In England (zwei Betreiber), Deutschland (ein Betrei-
ber) und Thailand (ein Betreiber) ist DCS1800 bereits
kommerziell eingefthrt. In mehreren Landern laufen
Lizenzausschreibungen fir dieses System oder sind
bereits Bewilligungen fir Versuchsnetze erteilt wor-
den. DCS1800 soll kiinftig international vorwiegend in
Ballungszentren fur die Kapazitatserhohung der GSM-
Netze und fur kostenglinstige Regionalnetze einge-
setzt werden. Anfang 1995 werden in den USA vor-
aussichtlich die Lizenzen fir DCS1900 (kompatibel zu
DCS1800) freigegeben.

Flr die Telecom PTT geht es darum, mit der sich ab-
zeichnenden Entwicklung Schritt zu halten und die
notwendige Kapazitat fir die Mobilkunden zur Verfu-
gung zu stellen. Mit GSM werden die Frequenzen in
grossen Ballungszentren und in Grenzstadten bereits

(BSC/BTS) (BSC/BTS)
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Fig. 23 Kombination von GSM/DCS1800 und DECT
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etwa 1995/1996 sehr knapp. Die Telecom PTT plant
deshalb ab Oktober 1995 einen Pilotversuch mit
DCS1800 in Basel. Die Kompatibilitdt mit GSM und
mit Auslandnetzen soll damit abgeklart werden.

DECT (Digital European Cordless Telecommunica-
tions) ist ein weiterer ETSI-Standard fir Mobilkom-
munikation im Frequenzbereich von 1880-1900 MHz.
DECT ist vor allem fur die Erschliessung von Blirorau-
men, Firmenhallen, Businesszentren usw. wirtschaft-
lich. Heute wird dieser Standard insbesondere fir die
mobile Kommunikation in Firmen (Anschluss an
Hausvermittlungsanlagen) verwendet. Bereits sind je-
doch auch technische Versuche in Vorbereitung, die
den Einsatz von DECT als Erweiterung von GSM
ermoglichen. Damit ware kinftig eine «mobile»
Erschliessung von Firmen Uber GSM/DECT oder
DCS1800/DECT moglich.

UMTS als Vision
Einfiihrung

Seit einigen Jahren hat bei ITU und ETSI die Normie-
rung einer dritten Generation der Mobilkommunika-
tionssysteme begonnen, mit dem Zweck, mobile Tele-
kommunikation U(berall und jederzeit mittels eines
einzigen leichten, preiswerten und kundenzugeschnit-
tenen Handgeréts («Pocket Communicator») anzubie-
ten. Das endglltige System soll etwa im Jahr 2000
vorliegen und soll in den folgenden Jahren in den
Frequenzbandern um 2000 Mhz eingeflihrt werden.

Die Systemversorgung umfasst eine ganze Reihe von
Betriebsumgebungen («Radio Operating Environ-
ments»), von «Indoor»-Picozellen mit hoher Kapazitat
bis zu «Outdoor»-Makrozellen mit Satellitenversor-
gung (Fig. 24 und 25). Ein wichtiger Aspekt dabei ist
die Maximierung der Gemeinsamkeit zwischen allen
umgebungsspezifischen Funkschnittstellen, um die
Entwicklung von multimodalen Endgeraten zu verein-
fachen.

Bei ITU (International Telecommunication Union) wird
dieses zuklnftige System FPLMTS («Future Public
Land Mobile Telecommunications System») benannt.
Die Task Group 8/1 (TG 8/1) der ITU-R ist verantwort-
lich fir die Systemarchitektur. Mehrere Studiengrup-
pen der ITU-T sind schon in der Arbeit involviert. Die
Bezeichnung des Systems soll in absehbarer Zeit
durch IMT-2000 (International Mobile telecommunica-
tions 2000) ersetzt werden. Das Attribut «2000» kann
sowohl als Bezeichnung des Einfihrungsdatums oder
des Frequenzbandes interpretiert werden.

Bei ETSI wird die Bezeichnung UMTS (Universal Mo-
bile Telecommunications System) verwendet. Die
Grundidee ist aber dieselbe. Hier ist das Gremium
SMG 5 zustandig fir die Systemarchitektur. Weitere
ETSI-Gruppen tragen an die Arbeit schon bei.

Diese Normierungsaktivitat wird von einer intensiven
Forschungsaktivitat unterstitzt. In Europa sind vor al-
lem sieben RACE-Projekte in diesem Bereich aktiv,
die alle Aspekte des UMTS von den Netzaspekten bis

1. Bliroanwendungen und
2. lokale Anwendungen mit
hoher Datenrate

R,
Zellen- Persénliche
AoderB O
oder standort Station
Teilnehmer- Zellon- R Persénlich
A O~ vermitiungs- standort 2] Stetion”
anlagen

3. Nachbarschaft im Haus / im Fre

A O Zellen-

4. Wohnhauser

standort \_@7

Persénliche
Station

licaY

F‘2/1/’
A O Zellen-

standort

5. Stadtische Fussgangerzone im Freien

- R
AoderB O— Zelisn .
standort

6. Stadtischer Fahrzeugverkehr im Freien und

7. Landliche Stationen im Freien

Personliche
Stationen

by

=== ==
Personliche

Station
Mobil- Zellen-
Station standort ﬂl{'
Ry
Lostwogen Rulos Mobil Basisstation
Basis- Bil Mobil- e
A oder B O—j : [z : B
station Station
Personenruf [fest instatliert]
Personenruf- Ry ﬁ Weitbereichs-
A oder B O— Basis- Ruf-
station empfanger
8. Feststationen im Freien 2
Mobil- | [Kleine
y Station Ortszentrale \ @
AoderB 0—| Basis
_station
8 R
R ] ; Mobil-
s Station
[
9. Verkehr Boden - Flugzeug &:
Personliche
Station

Mobil-

R
/ Station
A oder B O—| Basle;

station

Zellen- | 72~
standort Ry
Mobil Basisstation

Fig. 24 Radio Operating Environments «indoor»,
Picozellen mit hoher Kapazitat

TECHNISCHE MITTEILUNGEN PTT 2/1995 85



zu den Endgerateaspekten studieren, wobei grosses
Gewicht auf die Funkaspekte gelegt wird. In den USA
arbeiten einerseits Forschungslaboratorien wie Bell-
Core und andererseits verschiedene Firmen mit, vor
allem diejenigen, die im Wettkampf um das amerika-
nische PCS (Personal Communication System) invol-
viert sind. Das PCS entspricht ungefahr dem PCN
(Personal Communication Network) in Europa. Damit
mochte man schon eine einheitliche Losung fir ver-
schiedene Mobilkommunikationsbedurfnisse zusam-
men integrieren und im Massenmarkt einfihren. PCS
oder PCN kénnen deshalb schon als eine Zwischen-
etappe zu UMTS/FPLMTS betrachtet werden. -

Spektrum und regulatorische Aspekte

Die spektralen Bedlrfnisse des UMTS/FPLMTS wur-
den vom TG 8/1 auf 230 MHz geschatzt. Die WARC-92
(World Administrative Radio Conference) hat diese
Schatzung als Basis genommen und die Frequenz-
bander 1885-2025 MHz und 2110-2220 MHz far
FPLMTS/UMTS identifiziert. Die tatsachliche Anwen-
dung dieser Bander wird jedoch aus folgenden Griin-
den nicht unproblematisch sein:

— Die obgenannten Bander sind schon durch andere
Funkdienste belegt, die nicht unbedingt sofort
verschoben werden kénnen. Es missen deshalb
Sharing-Probleme geldst werden.

— Die Mitbenlitzung mit anderen Systemen kann von
einem Staat zu einem anderen sehr unterschiedlich
sein.

— Das Einsatzkonzept von UMTS/FPLMTS ist Sache
des Netzbetreibers/Dienstanbieters.

Deshalb ist das Verteilen des Spektrums an die ver-
schiedenen Betriebsumgebungen keine gegebene
Grosse. Dies macht besonders Schwierigkeiten fir
die Verteilung zwischen regulierten Systemen (z. B.
zellulares Telefon) und unregulierten Systemen (z. B.
schnurloses Telefon).

Regulatoren (in der Schweiz das Bundesamt fir Kom-
munikation Bakom) sind weltweit damit beschaftigt,
das Frequenzband 1-3 GHz neu zu planen, um zu-
kiinftige Systeme wie UMTS/FPLMTS einfliihren zu
kénnen. Bei dieser Neuplanung muss bericksichtigt
werden, dass neue Dienste in einer Form angeboten
werden kénnen, die wir heute nicht voraussehen kén-
nen und fir die deshalb eine grosse Flexibilitat der
Frequenzzuteilungvorgesehenwerden muss.

UMTS/FPLMTS-Dienste

Grundsatzlich sollen im UMTS/FPLMTS alle bisheri-
gen Dienste des Fixnetzes angeboten werden, so
dass sich in den meisten Umgebungen der Benutzer
Gber die funktechnische Natur der Kommunikation
nicht bewusst sein wird. Das Dienstangebot wird vor
allem durch die vom Benutzer abonnierten Dienste
beschnitten sein. Andererseits werden gewisse
Dienste in gewissen Umgebungen etwas begrenzt
werden. Dies betrifft vor allem die breitbandigen
Dienste, die nur im Indoor- und Mikrozellenbereich

greifbar sein werden, sowie die Satellitenversorgung,
die gegenuber der terrestrischen Versorgung einige
Einschrankungen erfahren wird.

Diese prinzipielle Kompatibilitdt der Teledienste mit
dem fixen Netz bedeutet aber nicht, dass dieselben
Tragerdienste oder dieselben Ubertragungsformate
fir einen gegebenen Teledienst im UMTS/FPLMTS
benltzt werden.

Eine noch ungel6ste Frage ist die Festlegung des mi-
nimalen Sets von «Service Capabilities», das ein Netz-
betreiber anbieten muss, um das Qualitatspradikat
UMTS/FPLMTS erlangen zu kénnen.

Mobilitat ist ein Schlusselaspekt aller UMTS/FPLMTS-
Dienste. Dabei wird zwischen zwei Typen von Mobili-
tat unterschieden:

— Die personliche Mobilitat ist die Fahigkeit eines
Anwenders, seine Anrufe auf jedem Endgerat in je-
dem Netz zu empfangen oder zu machen. Diese
Mobilitat wird durch den Universal-Personal-Tele-
communikations-Dienst (PT) angeboten und ist
nicht eine besondere Eigenschaft des UMTS/
FPLMTS. Dieser Dienst wird auch mittels UMTS/
FPLMTS greifbar sein.

— Die Mobilitdat des Endgerates ist eine besondere
Fahigkeit der Funknetze und wird mit UMTS/
FPLMTS gegentiber den heutigen Systemen in ei-
nem grossen Ausmass ausgedehnt werden. Es
wird vor allem neuartige Roaming und Handover-
Fahigkeiten zwischen den einzelnen Betriebsumge-
bungen geben.

Funkaspekte

Mit dem UMTS/FPLMTS wird man Zugriff auf eine
ganze Reihe von Diensten mittels einer oder mehre-
ren Funkverbindungen in vielen unterschiedlichen
Betriebsumgebungen haben. Wenn dies mit den heu-
tigen Systemen anzubieten wére, wiirde die Komple-
xitat des Gesamtsystems ungeheuer werden. Deshalb
missen beim Design des UMTS/FPLMTS-Funkteils
die folgenden Schlisselfaktoren stark gewichtet wer-
den:

— Maximierung der Gemeinsamkeiten in allen Be-
triebsumgebungen (outdoor, indoor office, home,
vehicular, airplain, train, satellite usw.), um multi-
modale Endgerate sowie Handover und Roaming
zwischen diesen Betriebsumgebungen zu gewahr-
leisten.

— Flexibilitat der Architektur fir die Gewahrleistung
der Evolution der Dienste.

— Wirtschaftlichkeit in allen Betriebsumgebungen.

— Gemeinsamer Betrieb der terrestrischen Netzwerk-
elemente in den obenerwahnten Frequenzbandern.

Netzaspekte

Die Netzkonzepte des UMTS/FPLMTS basieren primar
auf den Konzepten der Intelligent Networks (IN). Die
Normierung in diesem Bereich wird eng mit den rele-
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Fig. 25 Radio Operating Environments «outdoor», Makrozellen mit Satellitenversorgung

vanten IN-Gremien der ITU koordiniert. Weitere Ver-
sionen des IN, besonders die relevanten Vermitt-
lungs- und Signalisierungsstandards, werden sogar
die Steuerung von mobilen Anschlussnetzen beinhal-
ten.

Die Berticksichtigung des IN erlaubt es, die Funktio-
nalitdt der UMTS/FPLMTS-Netze in die meisten nach
dem Jahr 2000 bestehenden Knoten des Fixnetzes zu
integrieren. Deshalb werden die UMTS/FPLMTS-Net-
ze unter Umstanden nicht mehr als «Stand-Alone»-
Netze mit «Gateways» zu den anderen Netzen konzi-
piert, sondern als vollintegrierte Netze mit Funkan-
schlissen in der Peripherie.

Dem Interworking mit den Ubertragungstechniken
des Fixnetzes wie ISDN (Integrated Services Digital
Network) im Sinne einer optimalen Nutzung des

Spektrums auf die Funkschnittstellen wird auch gros-
se Bedeutung beigemessen. Konzepte des Telecom-
munication Network Managements (TNM) werden
heute schon festgelegt.
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