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MOBILKOMMUNIKATION

ROAMING

STETS WELTWEIT
ERREICHBAR

Der Mobilfunkstandard Global System for Mobile

Communication (GSM) entwickelte sich in den letzten

Jahren von einem europaischen zu einem Weltstandard.

Heute nutzen Uber 35 Mio GSM-Teilnehmer die

Annehmlichkeiten der mobilen Kommunikation. Der

GSM-Standard unterscheidet sich von dhnlichen digita-

len Mobilfunkdiensten (DAMPS/CDMA/PDC) vor allem

durch seine ausserordentlich hohe Verbreitung und

durch seine unterstltzten Dienste (SMS/DATA/FAX usw.).

Damit hat sich der GSM-Standard zum ersten Mobil-

funkstandard mit wirklich weltweiter Anwendung

entwickelt (120 Netze in 80 Landern auf allen Konti-

nenten inklusive China und Nordamerika). Einzig der

japanische Markt blieb bis jetzt der GSM-Technologie

verschlossen.

edingt durch diese weltweite Aus-
breitung erhielt die Funktionalitat
des internationalen Roamings eine
neue Bedeutung. Erstmals in der kur-
zen Geschichte der mobilen Kommu-
nikation ist es moglich, das persénliche

PETER ZBAREN, BERN

Mobiltelefon im Westentaschenfor-
mat beinahe weltweit uneinge-
schrankt einsetzen zu kénnen.

Erste Ansatze des internationalen
Roamings begannen bereits mit
dem in Skandinavien entwickelten
NMT450/NMT900-Standard (NMT900
= Natel C). Bereits 1987 war es damit
Schweizer Teilnehmern méglich, ihr
Natel-C-Mobiltelefon in  Finnland,
Schweden, Norwegen, Danemark und
Holland einzusetzen. Bei der Erarbei-
tung der GSM-Spezifikationen wurde
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die Mobilitatsfunktion aus dem NMT-
Standard einbezogen und weiter ver-
bessert.

Bedingt durch die verfuigbaren Fre-
quenzen oder die ausgestellten
Lizenzen zum Betrieb eines Mobil-
funknetzes nach dem GSM-Stan-
dard koénnen unterschiedliche Fre-
quenzbander zum Betrieb des Funk-
netzes zur Anwendung kommen
(GSM900/GSM1800/GSM1900). Diese
unterschiedlichen Frequenzen bilden
die einzige Inkonsistenz im GSM-Stan-
dard. Mit neuen sogenannten Multi-
band Terminals kénnen mit einem Mo-
bilgerat mehrere Frequenzbander ab-
gedeckt werden (z. B. GSM900 und
GSM1800 oder GSM900, GSM 1800 und
GSM1900). Die Umschaltung zwischen
diesen Frequenzbandern kann manu-
ell, vorzugsweise jedoch automatisch
(netzgesteuert) erfolgen. Damit ist
auch ein vereinfachtes internationales
Roaming zwischen GSM-Betreibern

mit unterschiedlichen Frequenzban-
dern moglich (z. B. zwischen E+ mit
GSM1800 und Spanien mit GSM900
oder zwischen der Schweiz mit
GSM900/GSM 1800 und Nordamerika
mit GSM1900. Bisher war es notwen-
dig, beim Roaming zwischen Betrei-
bern mit unterschiedlichen Frequenz-
bandern die personliche SIM-Karte in
ein Gerat, welches das Frequenzband
des besuchten Netzes unterstitzt, ein-
zulegen (SIM Card Roaming).

Was ist Roaming?

Internationales Roaming ermdoglicht
die Nutzung des eigenen Mobiltele-
fons auch im Ausland, vorausgesetzt,
dass die entsprechende Funkversor-
gung verfugbar ist und der entspre-
chende GSM-Netzoperator das inter-
nationale Roaming mit dem Natel-D-
Netz unterstitzt.

Sind diese Voraussetzungen gegeben,
so kénnen im besuchten Mobilfunk-
netz Schweizer Natel-D-GSM-Kunden
Anrufe ausfihren und auch unter der
Schweizer Natel-Nummer Anrufe ent-
gegennehmen. Wird ein Teilnehmer,
der sich momentan im Ausland befin-
det, angerufen, so wird der Anruf au-
tomatisch weitergeleitet, ohne dass
der Anrufende etwas bemerkt. Er be-
zahlt den normalen Inlandtarif,
wahrend die Gebuhren fur die Ruf-
weiterleitung dem angerufenen Mo-
bilkunden belastet werden. Die Ge-
bihrenverrechnung erfolgt auf die
GSM-Monatsrechnung.

Voraussetzung fiir
internationales Roaming

Bevor das internationale Roaming
zwischen zwei Mobilfunknetzen ver-
fugbar ist, sind die folgenden Voraus-
setzungen notwendig:

— Beide Netze unterzeichnen einen so-
genannten Roaming-Vertrag.

— Die beiden Netze sind via das inter-
nationale Signalisiersystem 7 ver-
bunden.

— Alle netztechnischen Tests sind er-
folgreich durchgefthrt worden.

— Der Austausch von Taxierinformatio-
nen zur Gebuhrenverrechnung zum
Kunden wurde erfolgreich getestet.

- Die Abrechnungsprozedur zwischen
den Netzen (Netting) wurde verein-
bart.
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Bild 1. Schematische
Darstellung des MAP-
Signalisierpfads.

Vorgehen zur Realisierung
einer Roaming-Beziehung

Die Realisierung einer neuen Roa-
ming-Beziehung zwischen dem Natel-
D-Netz und einem anderen Mobil-
funknetz, welches mit dem GSM-Stan-
dard arbeitet, erfolgt nach einem in-
ternational definierten Ablauf. Somit
kann gewabhrleistet werden, dass der
hohe Qualitatsstandard, den die GSM-
Technologie bietet, erhalten bleibt.

Notwendige Vertrage und
Dokumente (Legal Issues)

Der Roaming-Vertrag

Nach der Kontaktnahme mit dem
Partnernetz wird der sogenannte
Roaming-Vertrag ausgearbeitet. Im
Roaming-Vertrag, der auf Direktions-
ebene unterzeichnet wird, sind die
wichtigsten Punkte vertraglich festge-
halten. Der Roaming-Vertrag hat im
Normalfall zwei Anhénge.

Gemeinsamer Vertragsanhang
(Common Annexes)

In den Common Annexes werden alle
Angaben festgehalten, die fur beide
Partner gleichermassen Gultigkeit ha-
ben.

Individueller Vertragsanhang
(Individual Annexes)

Die Individual Annexes dienen zur De-
finition der netzspezifischen Daten.
Jeder Netzbetreiber muss diese Indivi-
dual Annexes verwalten und aufdatie-
ren. In diesen Anhéangen sind fur die
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National SS 7
Network

MAP-SIGNALISIERPFAD

® SS7 CONNECTION
® SATELLITE LINK

® LEASED LINE

@ X25 CONVERTER

“ International
STP Gateway

— — — STPs perform final GTT

Kunden wichtig Angaben (Gesprachs-
gebthren) sowie technische Daten
enthalten, die im Stérungsfall von Be-
deutung sein kdénnen.

Vom ersten Kontakt mit einem Netz-
betreiber bis zum Moment, wo alle
Vertrage bereit zur Unterzeichnung
sind, kann es zwischen wenigen Wo-
chen bis zu mehreren Monaten dau-
ern. Dabei ist die geographische Di-
stanz zum Partnernetz nicht von Be-
deutung. Um Verzdégerungen zu mini-
mieren, wird oft bereits parallel zur
Vertragsverhandlung die technische
Realisierung der Roaming-Beziehung
vorbereitet.

Technik

Signalisierlink

(MAP-Signalisierlink Nr. 7 gem. ITU-T)
Bevor die Testphase beginnen kann,
mussen die beiden Netze mittels des
internationalen Signalisiernetzes Nr. 7
gemadss ITU-T-Standard verbunden
werden. Der GSM-Standard nutzt da-
bei das sogenannte MAP-Protokoll
(Mobile Application Part). Dieses Pro-
tokoll dient zum Austausch von Sy-
steminformationen zwischen den Net-
zen. Auch wenn der Mobilfunkteil-
nehmer keine Gesprache fuhrt, wer-
den doch bestimmte, seinen Anschluss
betreffende Informationen mittels
Signalisierkanal Gbermittelt (z. B. geo-
graphische Informationen, aktivierte
Dienste usw.). Nur dank dieser Anga-
ben ist es moglich, den Mobilteilneh-
mer weltweit zu erreichen.

IREG-Tests
Ist der Signalisierlink zwischen den
beiden Netzen eingerichtet, erfolgt

International
STP Gateway

eine ganze Serie von Tests. Der Test-
ablauf richtet sich nach Vorgaben der
GSM IREG Group. Dieses Gremium de-
finiert, welche Tests in welcher Folge
auszufuhren sind. Dabei werden mog-
lichst alle dem Kunden verfligbaren
Funktionen ausgetestet. Oftmals ist
dabei das Partnernetz auf die kompe-
tente Unterstitzung der Telecom-Mit-
arbeiter angewiesen. Diese konnten
sich bei den Tests mit den bisher tGber
100 Roaming-Partnern ein sehr breites
Wissen ansammeln, welches bei der
Loésung von technisch komplexen Pro-
blemen von grosster Wichtigkeit ist.
Vom ersten technischen Kontakt bis
zum Abschluss aller netztechnischen
Tests kann eine Zeitspanne von zwei
Wochen bis zu mehr als einem Jahr
vergehen. Dabei ist wiederum die geo-
graphische Distanz nicht von Bedeu-
tung. Roaming mit den Fidschi-Inseln
im Sudpazifik konnte beispielsweise
innerhalb von wenigen Wochen reali-
siert werden.

Taxierung

Sind die technischen Roaming-Tests
abgeschlossen, werden die dabei ge-
nerierten Taxdaten dem Partnernetz
Ubermittelt. Auch diese sogenannten
TADIG-Tests erfolgen wiederum nach
einem genau definierten Ablauf, wel-
cher durch die GSM MoU TADIG Group
definiert wird. Bei diesen Tests geht es
darum, die Taxdaten, die im Partner-
netz durch Natel-D-Kunden erzeugt
werden, zu Ubernehmen und korrekt
auf die Monatsrechnung des Natel-D-
Kunden zu Ubertragen.

Erst nach erfolgreichem Abschluss all
dieser Tests kann mit dem Partnernetz
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ein Datum zur kommerziellen Eroff-
nung der neuen Roaming-Beziehung
vereinbart werden.

Eréffnung der Roaming-Beziehung

Die kommerzielle Eréffnung der voll
ausgetesteten = Roaming-Beziehung
vollzieht sich hochst unspektakular.
Auf den mit dem Partnernetz verein-
barten Zeitpunkt wird mittels Soft-
warebefehl im Mobilfunknetz den
Teilnehmern des Partnernetzes der Zu-
gang zum Natel-D-Netz ermoglicht.

North America

National SS 7
Network

— — — STPs perform final GTT

STPs perform intermediatel GTT
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National
STP Gateway

—

Gleichzeitig erfolgt im Partnernetz die
Freischaltung fur die Natel-D-Teilneh-
mer.

Unterhalt
der Roaming-Beziehung

Um die korrekte Funktion zu gewahr-
leisten, werden periodische Tests der
Roaming-Funktion durchgefuhrt. Da-
zu werden im Partnernetz die gleichen

SIGNALISIERUNG MIT NORDAMERIKA

International GSM

ANSI / ITU
SS7 Converter

International
STP Gateway
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Bild 2. Aufstellun
Net_work_B Subscriber A in des Ablaufs zur ’
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Realisierung einer
Roaming-Bezie-

hung.

Natel-D-SIM-Karten benutzt, welche
bereits wahrend der ganzen Testphase
zum Einsatz kamen. Zur Ausfihrung
dieser Tests hat jeder Roaming-Partner
der Swiss Telecom 4-6 Natel-D-SIM-
Karten. Im Gegenzug befinden sich im
Roaming-Kompetenzzentrum des Na-
tel-D-Netzes von jedem auslandischen
Partnernetz ebenfalls 4-6 SIM-Karten,
die fur die periodischen Tests genutzt
werden. Diese periodischen Tests er-
folgen automatisch. Dadurch ist es
moglich, technische Schwierigkeiten

Bild 3. Schema-

tische Darstellung
der Signalisierung
mit Nordamerika.
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sehr frihzeitig zu erkennen und die
notwendigen Korrekturen einzulei-
ten, bevor der Kunde eine Verschlech-
terung des Roaming-Services in einem
Partnernetz bemerkt.

Roaming mit Nordamerika

In Nordamerika wird der GSM-Stan-
dard im Frequenzbereich von 1900
MHz eingesetzt (GSM1900). Fur
Schweizer Abonnenten ist es dadurch
nicht moglich, das GSM900-Mobil-
gerat in den USA/Kanada zu verwen-
den. Bei einem Aufenthalt in Nord-
amerika kann jedoch die Schweizer
SIM-Karte in ein GSM1900-Mobilgerat
eingefugt werden. Danach sind die
Roaming-Funktionen wie beschrieben
auch fur einen Schweizer im amerika-
nischen GSM1900-Netz verfugbar.
Auch alle Zusatzdienste wie Combox
SMS usw. kénnen gleich wie in der
Schweiz genutzt werden. Bereits jetzt
ist es moglich, vor der Abreise nach
Nordamerika bei der Telecom PTT
GSM1900-Gerate zu mieten oder zu
kaufen. Damit kdénnen unmittelbar
nach der Ankunft in Nordamerika un-
ter der Natel-D-Nummer Anrufe ent-
gegengenommen oder getatigt wer-
den.

In der Zwischenzeit sind die USA und
Kanada mit GSM1900-Lizenzen abge-
deckt. Diese Mobilfunknetze nach
dem GSM-Standard werden zurzeit
mit grosster Geschwindigkeit reali-
siert. Taglich werden neue Gebiete er-
schlossen, und bis Herbst 1997 wird
Roaming mit den meisten Netzbetrei-
bern in Nordamerika méglich sein.

Peter Zbéren, geboren 1961,
wurde bei der Firma Hasler AG
zum Feinmechaniker ausgebil-
det. Nach einem USA-Aufent-
e halt erfolgte die Weiterbildung
zum Betriebstechniker TS. 1991
erfolgte der Eintritt zur damaligen Organisa-
tionseinheit NV32 der Telecom. Seit 1991 arbei-
tet Herr Zbéren in verschiedenen Stellungen im
Bereich der Mobilkommunikation. Per 1.4.1997
wurde ihm die Leitung der Sektion «<MC15 Inte-
gration Mobilnetze» Ubertragen. Die Sektion
MC15 ist unter anderem auch fur das Interna-
tionale Roaming zustandig.

Bevor es jedoch soweit war, mussten
Differenzen im Bereich der Signalisie-
rung und Adressierung zwischen dem
weltweit eingesetzten ITU-Standard
und dem nordamerikanischen ANSI-
Standard Uberbrickt werden. Dabei
Ubernahm die Telecom mit der Ent-
wicklung eines sogenannten ANSI-
ITU-Signalisierkonverters eine Leader-
rolle. Dank dem Einsatz des Telecom-
Konverters ist es nun auch weiteren
Mobilbetreibern moglich, mit den
GSM-Netzen in den USA Roaming-Be-
ziehungen aufzubauen.

Status des
internationalen Roamings

Die Telecom PTT spielt im Bereich des
internationalen Roamings eine abso-
lute Leaderrolle. Kein weiterer Netz-
betreiber stellt seinen Kunden eine

SUMMARY

Roaming

Over the past years the mobile telephony standard Global System for Mobile Communica-
tion (GSM) has evolved from a European standard to a worldwide standard. Today, over
35 million subscribers are taking advantage of the convenience offered by mobile commu-
nications. The GSM standard differs form similar digital mobile communications services
(DAMPS/DMA/PDC) principally through its exceptionally wide market acceptance and the
services it supports (SMS/DATA/FAX, etc.) As a result, the GSM standard has become the
first mobile communications standard with truly worldwide application: 120 networks in
80 countries on all continents, including China and North America. Only the Japanese
market has not yet been penetrated by the GSM technology.
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ahnliche Zahl von Roaming-Partnern
zur Verflgung.

Seit 1. Juni 1997 unterhalt die Telecom
PTT mit 100 GSM-Netzbetreibern auf
allen Kontinenten in 59 Staaten kom-
merzielle Roaming-Beziehungen. Bei
weiteren 15 GSM-Betreibern in zu-
satzlich neun Staaten steht die kom-
merzielle Inbetriebnahme kurz bevor.

Weitere Entwicklung

International Roaming Platform
Momentan arbeitet die Telecom PTT
an einer sogenannten internationalen
Roaming-Plattform. Mit dieser Platt-
form wird es erstmals moglich sein,
ohne die Abwicklung von bilateralen
Roaming-Vertragen zwischen Mobil-
netzen Roaming anbieten zu kénnen.
Mit dieser Entwicklung setzt die Tele-
com PTT neue Massstdbe im Bereich
der weltweiten mobilen Kommunika-
tion. Damit wird ein System geschaf-
fen, welches neuen GSM-Netzbetrei-
bern irgendwo auf dem Globus er-
laubt, mit nur einem Vertrag Roaming
mit einer Vielzahl von Mobilnetzen
auf allen Kontinenten zu realisieren.
Diese internationale Roaming-Platt-
form wird den Mobilitatsnutzen stark
erweitern. Bereits Ende Mai 1997
wurde dieses Produkt anlasslich des
GSM MoU Plenary Meeting (Dachver-
band aller GSM-Betreiber) in Fidschi
mit einem praxisorientierten Testbe-
trieb erfolgreich vorgestellt.

Iridium- und ICO-Satellitensysteme

Die beiden satellitengestitzten Kom-
munikationssysteme Iridium und ICO
werden in den nachsten Jahren den
Betrieb aufnehmen. Bereits jetzt ist si-
chergestellt, dass GSM-Kunden mit der
bestehenden SIM-Karte diese globa-
len Dienste nutzen kénnen. Ob zum
Zeitpunkt der kommerziellen Verfug-
barkeit dieser Satellitensysteme je-
doch westentaschengrosse Mobil-
gerate, welche sowohl die GSM-Fre-
quenzbander als auch die Satelliten-
kommunikation unterstttzen, verfug-
bar sein werden, ist noch offen. Gesi-
chert ist jedoch, dass der GSM-Kunde
auf seiner Mobilnummer auch via Sa-
tellit erreichbar sein kann, sobald die
SIM-Karte in ein entsprechendes Satel-
litenterminal eingeschoben wird. Da-
mit wird auch Roaming zu den Satelli-
tennetzen Iridium und ICO ein Teil des
Serviceangebots der Telecom PTT an
ihre Natel-D-Kunden.
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