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wei etablierte Methoden werden
heute zur drahtlosen Versorgung
angewandt: einerseits terrestrische

Systeme, vor allem im Mobilfunk und bei
sogenannten PCS-Systemen (drahtlose

GORAN M. DJUKNIC,
JOHN FREIDENFELDS
UND YURIY OKUNEV, USA

Telefone und stadtische Versorgung),
und anderseits Satellitensysteme. Jedes
der Konzepte hat seine spezifischen Vor-
und Nachteile. Hochfliegende aeronauti-
sche Telekommunikations-Plattformen
(ATP) haben viele Vorteile, welche ge-
meinsam fur Satelliten- und terrestrische
Systeme gelten. Gleichzeitig sind einige
Nachteile der beiden Systeme nicht vor-
handen.

Drahtlose Kommunikationsmittel werden
in naher Zukunft auch im Bereich der
Breitbandkommunikation Einzug halten.
Breitband-Internet-Anschlisse stellen da-
bei eine der moglichen Anwendungen
dar. Radiosignale unterliegen zwar im
terrestrischen Bereich der Streuung und
Mehrwegausbreitung, was beztglich Si-
gnalbandbreite und Ubertragungsdistanz
zu gewissen Anwendungsgrenzen fihrt.
Insbesondere wirkt sich dies auf die
maogliche Grosse der versorgten Zellen in
mobilen und in PCS-Kommunikationssy-
stemen aus. Eine terrestrische Versor-
gung erfordert daher kleine Zellen und
damit viele Antennentlrme, Basisstatio-
nen, Zubringer-Links und Vemittlungs-
stellen.

Satellitensysteme haben den Vorteil, eine
drahtlose Versorgung mit einem weit
kleineren Aufwand an erdgebundener
Infrastruktur sicherzustellen. Die Nach-
teile liegen hier aber darin, dass bei geo-
stationaren Satelliten (GEO) aufwendige
Teilnehmerstationen erforderlich sind;
ausserdem entsteht durch die grosse
Ausbreitungsdistanz eine erhebliche und
oft prohibitive Signalverzdégerung. Bei
tieffliegenden (nichtsynchronen) Satelli-
tensystemen (MEO, LEO) liegt der Nach-
teil in der erhohten Komplexitat, die sich
durch die Bewegung der Satelliten ge-
genUber der Erdoberflache ergibt. ATP
bieten gegentiber andern Alternativen
bedeutende Vorteile; dies gilt sowohl ge-
genuber terrestrischen als auch gegen-
Uber Satellitenkommunikationssystemen.
In Tabelle 1 sind relevante Eigenschaften
aufgelistet fur die Systemkategorien ter-
restrische drahtlose Systeme, Satellitensy-
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steme sowie potentielle, in der Strato-
sphare placierte ATP.

Falls die weitere Entwicklung zeigen
wird, dass ATP tatsachlich raumlich stabil
und auf nicht zu teure Art realisierbar
sind, so werden sich fur die drahtlose
Telekommunikation bedeutende neue
Chancen ergeben. Zwei wichtige Pro-
jekte, je in den USA und in Japan,

sehen die ersten operativen Systeme be-
reits Anfang der kommenden Dekade
VOr.

Aeronautische Plattformen

in grosser Hohe

Aktive oder passive Kommunikations-
plattformen stellen keine grundsatzlich
neue Idee dar. Bereits vor der Lancierung
des ersten aktiven Telekommunikations-
satelliten Telstar im Jahre 1962 hatten er-
ste Versuche mit Interkontinental-Telefo-
nieverbindungen unter Verwendung ei-
nes grossen reflektierenden Ballons,
«Echo», stattgefunden. Beide Projekte
wurden durch die Bell Laboratories in
Crawford Hill, New Jersey, USA, ausge-
fahrt.

Im folgenden werden maogliche Kon-
zepte fur schwebende Plattformen, Luft-
schiffe, Flugzeuge, Helikopter (oder
mogliche gemischte Konzepte) unter-
sucht, welche auf stratospharischen
Hoéhen wahrend langerer Zeitperioden
operieren konnten, auf 6konomische Art
als Mehrzweckstation und mit aufwendi-
gen Ausristungen versehen. Dabei sol-
len insbesondere zwei Anwendungs-
zwecke beleuchtet werden, namlich Mo-
bil/PCS-Systeme und Hochgeschwindig-
keits-Datennetzwerke. Mit den zu
realisierenden ATP sollen somit die Vor-
teile von geostationdren Plattformen mit
den typischen Vorteilen einer terrestri-
schen Versorgung und der dazugehori-
gen kleinen Signalverzégerung kombi-
niert werden.

Daten von weltweit ausgefiihrten Mes-
sungen der Windgeschwindigkeiten in
der Stratosphare zeigen, dass im Hohen-
bereich von 20 bis 23 km mit 30...40 m/s
ein Minimum auftritt. Dies sind allerdings
Langzeitmittelwerte, und noch ist relativ
wenig Uber die Verteilung Uber Minuten
und Stunden bekannt. Diese Unsicher-
heit fiihrt zu den momentan noch am
meisten gedusserten Zweifeln bezlglich
der Machbarkeit aeronautischer Plattfor-
men, denn im Falle des Auftretens tem-
porar hoher Windspitzen kénnte eine
stabile Kommunikation in Frage gestellt
werden. Die bei einem Luftschiff not-

SATELLITENKOMMUNIKATION

wendige Kraft zur Kompensation des
Winddrucks betragt

P=(2p CqSc V)"
wobei
p = Luftdichte, in der Stratosphdre nur

wenige Prozente des Normalwerts

Cq = Luftwiderstandskoeffizent
S¢ = Querschnitt
v = Windgeschwindigkeit

Die Windgeschwindigkeit in dieser
Hohenschicht bleibt anscheinend kon-
stant, ausser einem Wechsel der Rich-
tung, je zweimal um rund 180°, pro Jahr.
Typische Windprofile, welche durch den
High Resolution Doppler Imager (HRDI)
des Upper Atmospheric Research Satel-
lite (UARS) der NASA aufgenommen
wurden, sind unter http://www.sprl.
umich.edu/HRDI/hrdi_homepage.html
abrufbar. Plattformen der Klasse «schwe-
rer als Luft» haben stark von den krzli-
chen Fortschritten profitiert: Wichtig sind
dabei insbesondere die Bereiche Mate-
rialtechnik, insbesondere Verbundmate-
rialien, Computertechnik, Navigationssy-
steme, die Kenntnis der Aerodynamik
der hohen Schichten bei tiefen Windge-
schwindigkeiten, Antriebssysteme unter
Einschluss von Brennkammer- und solar-
getriebenen Systemen. Daneben kann
vom grossen militarischen Interesse im
Bereich unbemannter Luftfahrzeuge (Un-
manned Airborne Vehicle, UAV) profitiert
werden. Das Ziel des Airborne Commu-
nications Node (ACN) der Defense Ad-
vanced Research Projects Agency
(DARPA) ist es, eine 450 kg schwere
Kommunikationsplattform fur ein UAV
zu entwickeln, welche wahrend 42 Stun-
den auf Gber 18 km Hohe placiert wer-
den soll. General Atomics Aeronautical
Systems (San Diego, Kalifornien) hat
schon diverse UAV entwickelt, und es ist
demnach wahrscheinlich, dass innerhalb
des bestehenden Programms zum
erstenmal die Machbarkeit einer schwe-
benden Kommunikationsplattform
demonstriert werden kann [5]. Informa-
tionen Uber ahnliche Projekte sind Uber
die Web Page der Europdischen Raum-
fahrtbehoérde ESA erhaltlich, wo Uber
hochfliegende Langzeitplattformen
(High-Altitude Long Endurance, HALE)
berichtet wird unter http:/Awww.estec.
esa.nl/halewww/www/hale.htm.

In einem friheren Konzept des Jet Pro-
pulsion Laboratory (JPL) wurde die M&g-
lichkeit der Entwicklung unbemannter
Flugzeuge untersucht, welche wahrend
Wochen oder Monaten ohne Zwischen-
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KONZEPT FUR ATP-VERSORGUNG

Boden
Station

Zum offentlichen/privaten
Netz

Versorgungsgebiet

Bild 1. Generelles Konzept fir eine ATP-basierte Versorgung.

landung Uber einem versorgten Gebiet
kreisen kénnten und von Mikrowellen-
strahlen vom Boden aus versorgt wr-
den. Das Konzept basiert auf Resultaten
der Entwicklung im Bereich von Raum-
stationen. Die Probleme liegen hier im
Bereich der Ubertragungseffizienz, der
Kosten der Bodenstation, der Sicherheit
beziiglich des konstanten Uberfliegens
von bevolkerten Gegenden und auch der
Bestrahlung anderer Flugzeuge im Be-
reich des Mikrowellenstrahls. Einige mo-
mentan angewandte Konzepte betreffen
bemannte und konventionell betriebene
Leichtflugzeuge in einer Quasikonstant-
position auf Héhen von rund 21 km, je-
doch unter Berticksichtigung einer durch
die Betankung wie auch durch menschli-
che Faktoren begrenzten Flugzeit.

Als weiterer Konkurrent, welcher das
Konzept «leichter als Luft» verfolgt, pra-
sentierte die Firma Skysat Communica-
tions Network Corporation (New York)
kirzlich einen Plan fur die Realisierung
regionaler Telekommunikationsdienste
Uber eine Versorgungsflache mit einem
Durchmesser von rund 1000 km. Dazu
sollten Kommunikationsplattformen auf
Luftschiffen auf einer Héhe von rund

21 km angewandt werden. Die Luft-
schiffe sollen nach einem patentierten
Konzept der Firma Av-ntel, Inc., aus
Kanada unbemannt sein und in neutraler
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Position schweben. Die Leistungsversor-
gung dieser Luftschiffe ist in konventio-
neller Art vorgesehen, wobei aber fir die
geplante Flughthe und die dabei auftre-
tende kleine Luftdichte eine spezielle
Konstruktion der Triebwerke vorgesehen
wird. Die Luftschiffe sind rund 300 m
lang und 46 m breit, sollen eine maxi-
male Geschwindigkeit von 56 Knoten er-
reichen und eine Kommunikationsausri-
stung mit einem Gewicht von bis zu
rund einer Tonne tragen kénnen. Die
Luftschiffe sollen wahrend mehrerer Mo-
nate positioniert werden kénnen, wobei
die Flugdauer hauptsachlich von der
herrschenden Windgeschwindigkeit ab-
hangt.

Der bisher ambititseste Plan im Bereich
schwebender Plattformen wurde von der
Firma SkyStation International, Inc., er-
reichbar unter http://www.skystation.
com, entwickelt. Die Firma veroffent-
lichte ein Projekt, das die weltweite Posi-
tionierung von 250 stationdren strato-
sphérischen Stationen vorsieht, je in
einer Hohe von 21 km Uber der Erdober-
flache. Mehrere tausend Bodenstationen
und Schaltzentren sind dazu vorgesehen
[1]. Das Netz koénnte den direkten Inter-
net-Zugang oder Videotelefondienste zu
vielen Millionen kleiner, billiger, tragbarer
und eventuell mobiler Benutzergerate er-
lauben. Die Relaisstationen in der Form

von 30 t schweren heliumgeflillten Luft-
schiffen sollen in ihrer zugewiesenen Po-
sition verharren. Zur Positionsbestim-
mung soll das Global Positioning System
(GPS) verwendet werden. Solarzellen,
welche in die Hulle des Luftschiffs inte-
griert werden, liefern die nétige Energie,
welche in den neuentwickelten Corona-
lonen-Triebwerken verwendet werden
soll. Die Luftschiffe sollen auf diese Art
den in der Stratosphére auftretenden
Wind kompensieren kénnen und eine
dauernde geostationare Position ge-
wahrleisten. Die Frequenzen, welche ver-
wendet werden sollen, liegen bei
47,2...47,5 GHz fur den Uplink und bei
47,9...48,2 GHz fur den Downlink. Sky-
Station International, Inc., hat diese Fre-
quenzbander weltweit beantragt. Die
Telekommunikations-Plattform soll aus
einer Prozessorbank mit Sendern/Emp-
fangern, Modulatoren/Demodulatoren,
Coder/Decoder, Multiplexer/Demultiple-
xer, Schaltelementen sowie aus einem
elektronisch steuerbaren Gruppenstrah-
ler (Phased-Array-Antenne) bestehen.

Ein weiteres Konzept ist RotoStar, das
durch Silver Arrow (Israel) geplant ist und
ebenfalls ein unbemanntes Luftschiff vor-
sieht, auch in einer Héhe von rund

21 km. In diesem Fall ist jedoch zusatz-
lich ein helikopterartiger Rotor vorgese-
hen (Smart Wings). Weitere Details sind
unter http://www.weizmann.ac.il/conso-
lar/spsp.html zu ersehen. Konventionell
angetriebene RotoStars kénnten fur rund
vier Tage in der vorgesehenen Hohe
verharren, und entsprechende Verbren-
nungsmaschinen sind in Entwicklung. Bei
Solarantrieb kénnten die Fluggerate viele
Monate in der zugewiesenen Hohe blei-
ben, jedoch ist dazu noch ein technolo-
gischer Durchbruch notwendig.
Schliesslich entwickeln Forscher der Uni-
versity of California Los Angeles (UCLA),
die Firma Rockwell Corp. und die NASA
zusammen einen Prototyp flr eine ganze
Flotte solargetriebener autonomer Flug-
zeuge, welche in grosser Hohe in einer
ganseartigen V-Formation fliegen sollen.
Das japanische Ministerium flr Post und
Telekommunikation (MPT) hat zusam-
men mit dem privaten Sektor und japani-
schen Universitaten eine Studie verof-
fentlicht, in welcher ein Mobilkommuni-
kationsnetz vorgestellt wird, das die ge-
samte Inselgruppe Japans tUberdecken
soll. Dazu sollen 20 Luftschiffe in einer
Hohe von rund 20 km dienen, welche
durch Solar- oder Brennstoffzellen ge-
speist und angetrieben werden sollen.
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Aktuelle Bemerkung des Ubersetzers:
Gemass einem Artikel in «New Breeze,
[TU-Magazine of Japan», Autumn 1997,
[6], soll das Projekt Anfang des laufen-
den Jahres definitiv als Entwicklungspro-
jekt gestartet werden. Der Artikel fuhrt
Plane auf fur Prototypen gemadss drei ver-
schiedenen Entwicklungsstufen von ATP.
Der zweite Prototyp mit einer Lédnge von
80 m soll im Jahre 2001 bereits bis auf
eine Hohe von 17 km fliegen. Im Jahre
2002 soll bereits eine «praktische Ver-
flgbarkeit» des Systems erreicht werden.
Die angepeilte Endversion der Luftschiffe
entspricht offenbar weitgehend derjeni-
gen des Projektes SkyStation.

Die Wahl der Energiequelle ist in diesen
ATP-Konzepten von fundamentaler Be-
deutung. Fossilenergie mit entsprechen-
dem Gewicht in grosse Héhen zu tragen
ist teuer. Dies fuhrt zu einer extremen
Grosse des Luftschiffs. Entsprechende
Entwurfe sehen ein Betanken in Zeitpe-
rioden zwischen vier Tagen und einigen
Monaten vor. Solarenergie ist grundsatz-
lich bedeutend attraktiver, speziell wenn
man betrachtet, dass fur entsprechende
Luftschiffe oder Tragfligel-ATP in der
dinnen Atmosphare entsprechend
grosse Flachen zur Verfligung stehen,
um Solarzellen zu installieren. Bis zu
1300 W/m? sind in der Gegend des
Aquators realisierbar, was bei Effizienzen
von 10...15% eine substantielle Leistung
bedeutet. Ein Problem ergibt sich aller-
dings durch die Notwendigkeit der Spei-
cherung der Energie fur die Dauer der
Nacht. Die Erfordernis von Lithiumionen-
batterien mit rund 110 Wh/kg fuhrt zu
einem sehr grossen und teuren Luft-
schiff.

Systemkonzept und Parameter

Eine typische Struktur fur ein Kommuni-
kationssystem auf der Basis einer ATP ist
in Bild 1 dargestellt. Die Plattform befin-
det sich dabei ber dem versorgten Ge-
biet. ATP, die leichter als Luft sind,
schweben stationdr Uber dieser Zone,
Tragfltigel-ATP bewegen sich in einem
engen Kreis. Bei Rundfunk/TV-Anwen-
dungen wird dabei in konventioneller Art
ein einziger Antennenstrahl vorgesehen.
Bei Kommunikationsanwendungen wie
beispielsweise bei Telefonie werden ana-
log zum zellularen Mobilfunk «Zellen»
verwendet. Dazu ist eine Strahlformung
von der ATP aus notwendig, welche
durch elektronisch gesteuerte Gruppen-
antennen (Phased Arrays) oder auch auf
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Bild 2. Ddmpfung fir Freiraum- und terrestrische Ausbreitung.

etwas konventionellere Art erfolgen
kann, beispielsweise durch aufblasbare,
mechanisch gerichtete Parabolantennen.
Auf den Fluggerdten muss die Bewe-
gung der Plattform gegentiber dem Bo-
den kompensiert werden, um die konti-
nuierliche Versorgung der Zellen sicher-
zustellen. Eine andere Art der Sicherstel-
lung bestlinde darin, ein sogenanntes
Hand-off vorzusehen, wiederum in Ana-
logie zum Zellularfunk.

Ausriistung an Bord

Je nach Anwendung kénnen viele mogli-
che Konzepte fir die Realisierung von
ATP-basierten Kommunikationssystemen
vorgesehen werden. Ein typisches Kon-
zept fuhrt beispielsweise zur Forderung
hoher Verfligbarkeit, eines moglichst
kleinen Energieverbrauchs, eines mini-
malen Gewichts und mdglichst kleiner
Dimensionen fur die Ausriistung an

Bord. Dies flihrt normalerweise zu einer
Architektur, bei welcher der gewichts-
massig aufwendigere Teil moglichst am
Boden installiert wird. Die Komponenten
innerhalb der Plattform betreffen sodann
einen Multikanal-Transponder, die beiden
Antennen far die Links zu den User-Ter-
minals und zur Bodenstation sowie die
zugehdrigen Ausristungen zwischen An-
tennen und Datenschnittstellen.

Maoglich ist beispielsweise ein Code-Divi-
sion-Multiple-Access-(CDMA-)System mit
einer fur ein Satellitensystem blichen
Transponder-Bandbreite von 500 MHz.

Die Transponder-Bandbreite verteilt sich
in einem typischen Fall auf eine Ubertra-
gungskapazitat von 50 Antennenstrah-
len mit je 8 CDMA-Spreizspektren unter
der Annahme einer Einzelspektrums-
breite von je 1,25 MHz.

Installationen am Boden

Die Kommunikation zwischen einer ATP
und dem Boden wird typisch Uber eine
einzige oder eventuell zwei Bodeninstal-
lationen gewabhrleistet. Es ergabe sich ein
bedeutender Vorteil durch eine ¢rtliche
Konzentration der RF-Einheiten, Basissta-
tionen und mobilen Vermittlungszentren.
Vom Vermittlungszentrum aus werden
die Signale Ublicherweise zu einer 6ffent-
lichen Vermittlungszentrale geleitet.

Die Kommunikationsplattform

einer ATP

Eine der gegenlber terrestrischen oder
satellitengebundenen Systemen attrak-
tivsten Eigenschaften einer ATP ist die
dusserst vorteilhafte Pfadverlustcharakte-
ristik. Ein Vergleich der Charakteristiken
von terrestrischen und nichtterrestrischen
Systemen ist in Bild 2 dargestellt. Bei
nichtterrestrischen Systemen kann eine
Freiraumverlustcharakteristik angenom-
men werden. Diese ist invers proportio-
nal zum Quadrat der Ausbreitungsdi-
stanz, 1/r%; sie verlauft demnach mit

20 dB/Dekade. In terrestrischen Syste-
men ist der Pfadverlust beispielsweise als
empirisch bestimmte stochastische Varia-

35




SATELLITENKOMMUNIKATION

VERGLEICH
Kriterium Terrestrisch, drahtlos Satelliten Stratospharen-
plattformen
Verftgbarkeit und Massenmarkt Spezialisierte Gerate Gleiche Terminals

Kosten mobiler Termi-
nals

Mobil/PCS erlaubt
kleine Einheiten, kleine
Batterieleistung

mit kleiner Serie, weni-
ger handliche Gerate,
grossere Batterielei-
stung

anwendbar wie terre-
strisch

Verzogerung durch
Ausbreitung

Kein signifikantes
Problem

Ungunstige Situation
bei Sprachkommunika-
tion in GEO (z.T. in
MEO)

Kein signifikantes
Problem

Gefahr durch biologi-
sche Einwirkungen
durch EM-Strahlung

von Terminals

Klein: tiefe Leistungen
an Terminals

Hohe Leistung an
Handterminals wegen
grossem Link-Budget

Leistungen ahnlich
wie bei terrestrischen
Systemen

Risiko beztiglich der
Reife der Technologie

Ausgereifte Technolo-
gie, etablierte Industrie

Neue Technologie bei
LEO und MEO, Schwie-
rigkeiten bei GEO

Konventionelle terre-
strische drahtlose Tech-
nologie, riskanter sind
eventuell gesteuerte
Gruppenantennen

Maoglicher Implemen-
tationstermin

Implementation kann
jederzeit vorgenom-
men werden, inklusive
kommerzieller Dienst

Dienst startet erst bei
vollstdndigem Mehr-
satellitensystem

Eine einzige Plattform
kann bereits in Dienst
gestellt werden

Maoglichkeiten betref-
fend Systemwachstum

Kapazitdtserhohung:
durch Zellenbildung,
Parallelaufbau durch
Multibandantennen

Kapazitatserhohung
eventuell durch mehr
Satelliten oder neues
Satellitensystem

Zusétzliche Plattfor-
men, Ausristung kann
relativ einfach erneuert
werden

Systemkomplexitat
durch bewegte Termi-
nals/Komponenten

Benutzerterminals sind
transportierbar

Bewegte Satelliten bei
LEO und MEO bringen
Komplexitat, speziell
falls Intersatelliten-
Links verwendet

Anforderungen vom
System abhdngig
(Konzepte in Entwick-
lung)

Betriebskomplexitat
und -kosten

Technik ist etabliert

Kontinuierliche
Erneuerung der Satel-
liten bringt Kosten,
speziell bei LEO

Je nach Konzept sind
haufige Landungen
der Plattform nétig

Qualitat beztglich
Eigenschaften des
Ubertragungskanals

Rayleigh-Fading, Nie-
derschlag und Anten-
nenplacierung limitie-
ren Reichweite (20 bis
50 dB/Dek treten auf)

Freiraumpfaddamp-
fung mit 20 dB/Dek
(nach Rice)

Freiraumcharakteri-
stiken, Distanzen wie
terrestrisch

Versorgung im Innern

Im allgemeinen gute

Im allgemeinen nicht

Betrachtlicher Ver-

von Rdumen Indoor-Versorgung realisierbar sorgungsbereich pro
moglich Station

Geographischer Einige Kilometer pro Grosse Erdteile als Bei LEO und MEO
Basisstation Versorgungsbereich Hunderte von Kilome-

Versorgungsbereich

bei GEO, global bei
LEO und MEO

tern pro Plattform

Terraineinfliisse

Schattenzonen erfor-
dern zusatzliche Basis-
stationen

Probleme entstehen
nur bei tiefem Blick-
winkel

Ahnlich wie Satelliten

Notwendige Infrastruk-

Grosse Zahl von Infra- | Eine einzige Boden- Wie Satelliten
turen: Generatoren, strukturen und Zubrin- | station dient einem
Tdrme, Antennen ger pro Basisstation grossen Versorgungs-
bereich
Asthetische Gesichts- | Viele Stationen not- Bodenstationen kén- | Wie Satelliten

punkte und Gesund-
heitseinflisse bzw.
Tdrme, Antennen

wendig: Zukunftig
vorgesehene smarte
Antennen waren noch
sichtbarer als heutige

nen fern von besiedel-
ten Gegenden aufge-
stellt werden

Sicherheitsaspekte
bezlglich fliegender
Objekte

Kein Thema

Trammer von Satelliten
sind kein ernstes Pro-
blem

Zu grossen fixen
Flugkorpern werden
Fragen gestellt

Tabelle 1. Vergleich der Eigenschaften drahtloser Systeme.
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ble darstellbar. Es wird hier aber die tbli-
che Annahme eines Verlaufs mit 1/r*
oder 40 dB/Dekade gemacht. Die grund-
satzlich vorteilhafteren Ausbreitungsbe-
dingungen bei Satellitensystemen wer-
den aber mehr als kompensiert durch die
grosse Ausbreitungsdistanz. Sogar die
Distanzen bei LEO verursachen Pfadver-
luste, die mit relativ grossen terrestri-
schen Zellen vergleichbar sind: Beispiels-
weise ist der Pfadverlust bei einem LEO-
Satelliten bei einer Distanz von 900 km
gleichbedeutend mit einer terrestrischen
Distanz von 10 km. Bei einer ATP auf ei-
nem Luftschiff, das in bodennormaler
Position angepeilt wird, kann die Verbin-
dung dagegen einer terrestrischen Ver-
bindungsdistanz von nur etwa 2 km
gleichgestellt werden.

Ein weiterer Unterschied muss beztglich
des Energiebudgets eines quasivertikalen
gegeniber einem terrestrischen Pfad be-
achtet werden: Die Fading-Statistik wird
mit einer Rice- statt der unglnstigeren
Rayleigh-Verteilung reprasentiert. Ausser-
dem konnen auf der Plattform Antennen
mit hohem Gewinn verwendet werden.
Daraus ergibt sich der Schluss, dass kon-
ventionelle Mobilfunk- oder PCS-Hand-
apparate verwendet werden kénnen und
dass die AusrUstung der ATP relativ ein-
fach sein kann. Der folgende Vergleich
soll als Unterstiitzung dieser Aussage
dienen: Insbesondere geht es darum, zu
zeigen, dass der Leistungsbedarf fur die
RF-Stufe und die DC-Speisung auf einer
ATP in einem Bereich liegt, welcher auch
punkto Nutzlast die zuldssigen Grenzen
nicht sprengt. Deshalb sollen die Leistun-
gen von terrestrischen mit jenen des Bei-
spiels fur ein ATP-System verglichen wer-
den. Dabei wird die Vergleichssituation
gemass Bild 3 herangezogen, in welcher
der Antennenturm des terrestrischen
Systems rund 30 m betragt und die ATP
auf einer Hohe von 19...24 km placiert
ist. Der maximale Versorgungsradius be-
tragt bei der ATP am Boden dy = 120 km
unter der Annahme einer minimalen
Elevation von 10° vom Benutzer aus
gesehen. Der Antennengewinn in terre-
strischen Systemen betragt dabei

Gr = 10...17 dB, der Gewinn bei Anten-
nen auf einer ATP ist Gy = 30...35 dB.
Falls die beiden Systeme die gleiche
Dienstqualitat erreichen sollen, muss an
der Versorgungsgrenze dasselbe Signal-
zu-Gerausch-Verhaltnis (SNR) am Emp-
fanger vorhanden sein. Dieses ist direkt
proportional zur RF-Sendeleistung P und
zum Antennengewinn G, aber indirekt

COMTEC 3/1998



proportional zur jeweiligen Potenz des
Distanzradius R zwischen der Sende- und
der Empfangerantenne

SNR e P - G/R"

Der Exponent im Nenner liegt zwischen
2 und 4. Im freien Raum ist n = 2. In vor-
stadtischer Umgebung wird n = 3,84 an-
genommen, in ausgepragt stadtischer
Umgebung n = 5. Dies sind Schatzwerte,
die sich auf eine mittlere Empfangsqua-
litat beziehen. Falls nun die beiden SNR
gleichgesetzt werden, kann die RF-Sen-
deleistung Py auf der ATP in Funktion der
gleichwertigen Leistung Pr des Senders
eines terrestrischen Systems ausgedriickt
werden mit

PH == (GT/GH) . {(RH )2/(RT )r\} - Py

Es wird nun angenommen, dass gemass
Annahmen im Abschnitt «Ausristung an
Bord» per CDMA-Trager eine Leistung
von 1,5 W vorhanden ist (50 mW pro
Sprachkanal bei 30 Sprachkanalen per
CDMA-Trager).

Daraus folgt die totale RF-Leistung fur
den Sender auf der ATP von

50 Strahlen x 8 (Trager/Strahl) x 1,5
(W/Trager) = 600 W.

Bei einer Leistungseffizienz von 10% er-
gibt sich dabei ein totaler Bedarf von

6 kW. Diese Leistung durfte von jeder
Plattform ohne weiteres aufzubringen
sein. Interessant ist die in diesem Beispiel
resultierende Kapazitat: 50 Strahlen x 8
(Trager/Strahl) x 30 (CDMA-Kanale/Tra-
ger) = 12 000 Sprachkanéle.

Bei einer Belastung von 0,05 Erlang/
Anschluss bzw. Abonnent ergibt

sich eine Versorgungskapazitat von
240 000 Abonnenten.

Es wurde schon darauf hingewiesen,
dass bei ATP-basierten Telefonsystemen
die Kosten der Zubringerverbindungen
weitgehend entfallen, da nicht wie in
terrestrischen Systemen geographisch
weit auseinanderliegende Basisstationen
angeschlossen werden mussen. Diese
zentralisierte Anspeisung fhrt im Gbri-
gen zu einem weiteren Vorteil, ndmlich
zu einer erhdhten Effizienz der Kanal-
benutzung.

Dazu ein Beispiel:

Ein vorstadtisches Gebiet von 240 km
Durchmesser mit insgesamt 100 000 Be-
nutzern soll versorgt werden. Bei einem
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Spitzenverkehr von 0,05 Erlang pro
Kunde betrdgt die Gesamtbelastung

A = 5000 Erlang. Ein terrestrisches Sy-
stem, welches das Gebiet versorgt,
wiirde bei einem Zellendurchmesser von
16 km rund 200 Zellen erfordern. Wenn
wir zur Vereinfachung annehmen, dass
der Verkehr etwa gleichférmig auf die
Zellen verteilt ist, wére die Verkehrsbela-
stung pro Zelle a = 25 Erlang. Die Zahl
der drahtlosen Sprachkanale n zur
Versorgung des Gebietes ergibt sich aus
der Erlang-B-Formel, B(n,a). Fur eine
Blockierwahrscheinlichkeit von B = 0,02
erhalt man aus Tabellen als notwendige
Kapazitat: 34 Kanale/Zelle. Fur das ganze
Versorgungsgebiet ergibt sich somit ein
Bedarf von insgesamt 6800 Kanalen.

Bei Anwendung eines ATP-basierten
Systems, ebenfalls mit zellularer Versor-
gung, wird die Gesamtkapazitat von ei-
ner zentralen Station aus erbracht. Dies
hat zur Folge, dass die Anzahl der Kanéle
nicht auf den Spitzenverkehr dimensio-
niert werden muss, sondern eher auf
den Durchschnittswert. Der Grund daftir
liegt darin, dass die Gesamtzahl der
Kandle auf die aktiven Kandle aufgeteilt
werden kann und lokal auftretende Spit-
zen ausgeglattet werden kénnen (unter
der Annahme, dass das System diese dy-
namische Kanalzuordnung tatsachlich er-
laubt). Bei einer konservativen Schatzung
liegt der durchschnittliche Verkehr bei
70% des Spitzenwertes pro Zelle. Um
dieselbe Dienstqualitat zu erreichen,
muss B(N, 0,7 A) = 0,02 sein, und der
totale Bedarf an Kanalen fur das Versor-
gungsgebiet ergibt sich nun: N = 3467.
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Die ersichtliche Ersparnis bedeutet prak-
tisch eine Reduktion der Anzahl ATP-
Basisstationen oder eine Erhohung der
Kapazitat pro Basisstation.

Weitere Problemkreise

betreffend ATP

Es soll nicht verschwiegen werden, dass
die eigentlich kritischen Fragen beztglich
ATP nicht in den diversen Moglichkeiten
sowie den Vor- und Nachteilen von Kom-
munikationssystemen liegen, sondern
eher die Plattform selbst betreffen.

Eine Bestatigung wurde noch nicht gelie-
fert, ob und allenfalls wie es moglich
sein wird, eine Plattform in eine strato-
spharische Héhe zu bringen und sie dort
verlasslich tber einem vorgegebenen
Punkt in einen quasischwebenden Zu-
stand zu bringen. Ausserdem muss dies
in einer kosteneffizienten und auf Dauer
sicheren Art geschehen. Diese Vorausset-
zungen gelten sowohl fur mégliche Luft-
schiffe wie auch fur Flugzeuge, welche
die Funktion einer ATP erfullen kénnen.
Die kommerzielle Luftfahrt hat bereits
zur Genlige demonstriert, dass ein ver-
lasslicher Betrieb mit vielen moglichen
Fluggeraten realisierbar ist. Die Frage ist
aber, bis zu welcher Héhe. Das legendére
Spionageflugzeug U-2 und seine weiter-
entwickelten Versionen haben gezeigt,
dass Flugzeuge auch in stratosphérische
Hohen vordringen kénnen; jedoch bleibt
zu beantworten, wie lange ein solcher
Flug maximal dauern kénnte und wel-
ches die Kosten waren. Luftschiffe
schweben heute sicher Uber Fussballfel-
dern. Wirde aber ihr grundlegendes

5 VERSORGUNGSBEREICH
y :\
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Bild 3. Vlersorgungsbereich, terrestrisch (PCN/Mobilfunk) und mittels ATP
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Konzept auch fur die Stratosphdre tau-
gen? Wetterballone steigen routinemas-
sig in Hohen auf, welche nahe der Stra-
tosphére liegen, und verweilen dort
wahrend Monaten oder sogar Jahren, je-
doch kann ihre Position nicht prazis ge-
steuert werden. Obwohl eine bedeu-
tende Anzahl von Messungen strato-
sphérischer Winde ausgefihrt wurden,
muss die Frage gestellt werden, wie die
Lage aussieht beztglich méglicher Wind-
boen, welche einige Stunden oder auch
einige Minuten dauern kénnten. Welche
Maglichkeiten bestehen beziiglich Start
und Landung wahrend diverser Wetter-
bedingungen? Was fur moégliche Hirden
konnten eventuell durch die Federal
Aviation Agency (FAA) aufgestellt wer-
den oder auch durch die Federal Com-
munications Commission (FCC) bezlg-
lich Spektrumsverwendung? Welcher Be-
weisgrad wird erforderlich sein, und wie
lange wird es dauern, bis eine bereits er-
folgreiche ATP eine Marktakzeptanz er-
reicht?

Es ist damit klar, dass eine als erfolgreich
angesehene ATP nicht nur eine Integra-
tion vorhandener Technologien bedeu-
tet, wie uns einige ATP-Initianten glau-
ben machen wollen. Es bedeutet viel-
mehr, dass betrachtliche Extrapolations-
schritte gemacht werden missen. Auf
der anderen Seite ist die Extrapolation
auch nicht so gross, dass der Optimismus
auf einen Erfolg total gedampft werden
soll. Die Hoffnung besteht, dass Losun-
gen gefunden werden und dass ATP ei-
nes Tages Realitdt sein werden.

Es gibt aber auch einige Kommunika-
tionsaspekte, welche zu beachten sein
werden, und sicher noch andere, welche
im Moment noch nicht sichtbar sind. Als
Beispiel soll die erforderliche steuerbare
Multistrahlantenne erwahnt werden. Es
ist vorauszusehen, dass Design und Rea-
lisierung eines solchen Projektes keine
einfache Aufgabe sein wird. Es wird aber
maoglich sein, von bedeutenden Erfah-
rungen im Bau von Antennen fur hoch-
fliegende Flugzeuge und LEO-Satelliten
zu profitieren. Die Antenne muss Hun-
derte von Einzelstrahlen produzieren
konnen, welche bei ATP auf eng kreisen-
den Flugzeugen oder auf im Wind
schaukelnden Luftschiffen gegentber
dem Boden stabil sein mussen. Dies wird
eine Herausforderung bedeuten. Eine L6-
sung sollte aber machbar sein, sie wird
im Bereich einer Kombination von me-
chanischer und elektronischer Steuerung
liegen.
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Anwendungen

Bei zwei Arten von Anwendungen
scheint die grosse Versorgungszone einer
ATP zu einem wettbewerbsmaéssigen Vor-
teil gegentber terrestrischen Alternativ-
vorschldgen zu fuhren: Der eine Fall ist
derjenige von vielen ortlich weit ausein-
anderliegenden Kunden, welche auf ei-
nen gleichen Zugang zur Kommunika-
tion angewiesen sind. Dies ist beispiels-
weise der Fall bei der Zufihrung von Un-
terhaltungsprogrammen. Der Erfolg von
Direktrundfunksystemen (Direct Broad-
cast, DBS) in den USA, sogar in Berei-
chen, die mit Kabel-TV gut versorgt sind,
zeigt diese Marktmoglichkeiten auf. Die
ATP-Technologie kann aber viele der Vor-
teile bieten, die bereits mit GEO-basier-
tem DBS realisiert wurden, ohne gleich-
zeitig in homogener Art so grosse Ge-
biete versorgen zu mussen. Im Gegen-
satz zu den auf GEO basierenden
Systemen sind ausserdem Upstream-
Kanale mit ATP moglich. Somit steht
dem interaktiven Fernsehen oder dem
entsprechenden Internet-Zugang nichts
im Wege.

Eine Anwendung, in welcher die grosse
Reichweite der ATP ebenfalls vorteilhaft
ware, ist die Versorgung von Gegenden
mit einer tiefen Kundendichte mit Tele-
kommunikationsdiensten, insbesondere
in Fallen, bei welchen der genaue Ort
der entsprechenden Kunden nicht be-
kannt oder nicht konstant ist. Die Zubrin-
ger- und Installationskosten pro Kunde
nehmen speziell bei drahtgebundenen
Systemen mit abnehmender Kunden-
dichte stark zu. Dies ist vor allem der Fall,
wenn Vorinvestitionen gemacht werden
mussen, bevor genau bekannt ist, ob
sich tatsachlich Kunden an den entspre-
chenden Orten finden werden. Bei Mo-
bil-, PCS- und drahtlosen Systemen im
allgemeinen ergibt sich bereits eine et-
was weniger starke Abhangigkeit ge-
genUber der Verkehrsdichte als bei rein
drahtgebundenen Systemen. Allerdings
konnen sich auch bei terrestrischen
drahtlosen Systemen erhéhte Kosten er-
geben, falls die Verkehrsdichte nicht
genligend gross ist und die vielen zur
Versorgung notwendigen Basisstationen
amortisiert werden mussen. In solchen
Situationen mit tiefer Kundendichte sind
Satelliten- und ATP-L6sungen gegeniiber
ihren terrestrischen Gegenstticken kon-
kurrenzfahiger. Unter diesen Umstdnden
haben Satelliten den Vorteil eines gene-
rell grésseren Versorgungsbereichs als
ATP. Andererseits besteht bei ATP im Ge-

gensatz zu Satelliten die Mdglichkeit der
Indoor-Versorgung. Ausserdem kénnen
bei ATP grundsatzlich dieselben Ausri-
stungen verwendet werden wie bei ter-
restrischen Systemen (dies betrifft insbe-
sondere drahtlose Telefone).

Die versorgte Flache durch eine ATP hat
einen Durchmesser von rund 100 km
und ist in vielen Féllen identisch mit der-
jenigen einer typischen Grossstadt. Ein
Mobil- oder PCS-Funkdienst kann prak-
tisch nur erfolgreich angeboten werden
bei einer nachweislich vollen Versorgung
eines solchen stadtischen Gebietes. Fur
den Fall, dass ein solches Gebiet mit ei-
nem drahtlosen terrestrischen Netz ver-
sorgt werden sollte, ware zwar die Reali-
sierung immer noch bedeutend schneller
moglich als bei einem traditionellen
drahtgebundenen Netz. Die Realisation
ware aber wiederum viel langsamer und
benotigte den Einsatz bedeutend grosse-
rer Investitionen als bei einer ATP-Alter-
native. Eine ATP-L6sung wdre ausgespro-
chen schnell realisierbar und kénnte so-
gar als tempordre L&sung vorgesehen
werden, welche spater, bei zunehmen-
dem Verkehr, mit einer auf lange Dauer
eventuell kosteneffizienteren drahtlosen
terrestrischen oder einer drahtgebunde-
nen terrestrischen Realisierung abgelost
wird. Andere Faktoren kénnten aber fir
einen Vollausbau ebenfalls eine Rolle
spielen, wie beispielsweise diejenige der
Asthetik der benétigten Infrastrukturen.
Bei Verwendung von ATP sind keine der
vielen bei terrestrischen Systemen sicht-
baren Antennentirme und andere Struk-
turen notwendig, welche zu offentli-
chem Widerstand fuhren kénnten. Dage-
gen entsteht eine gewisse Besorgnis we-
gen einer moglichen Gefahr beztiglich
abstirzender fliegender Objekte. Durch
die vorteilhaftere Schwundmarge bieten
ATP-basierte Systeme aber, verglichen
mit terrestrischen Systemen, grundsatz-
lich bessere Signalqualitat, wenn in terre-
strischen Systemen nicht zusatzlich eine
spezielle Optimierung vorgenommen
wird. Auch bei ATP-basierten Systemen
muss in Tunnels und in tiefen Kellern die
Versorgung noch durch zusétzliche Re-
peater bzw. Kleinzellen-Versorgungssta-
tionen sichergestellt werden. Bei einem
ATP-System mit einem nicht allzu kriti-
schen Versorgungsbereich, das heisst un-
ter Anwendung eines Elevationswinkels
von mindestens 15°, ist grundsatzlich mit
einer Wellenausbreitung gemass einer
Sichtlinie zu rechnen, was bei einem ter-
restrischen drahtlosen System bedeutend
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weniger wahrscheinlich ist. Dadurch er-
gibt sich auch die Moglichkeit, hohere
Mikrowellenfrequenzen zu verwenden,
bei welchen zunehmend mit einer quasi-
optischen Ausbreitung zu rechnen ist.
Die zur Verfligung stehenden Bander
sind diejenigen fir LMDS (Line-of-sight
Microwave Distribution System) im Richt-
funkbereich 38...47 GHz. Diese Techno-
logie ermdglicht extrem breitbandige An-
schltsse fr Breitband-Internet, Audio/Vi-
deo-Unterhaltung oder Videokonferen-
zen.

Die ATP-Technologie erlaubt die Er-
schliessung grosser besiedelter Flachen,
ohne grosse Anforderungen beztglich
Infrastrukturen zu stellen. Somit ist sie
bestens dazu geeignet, temporare oder
auf andere Art limitierte Anforderungen
zu erfillen. Beispiele daftr waren Dien-
ste mit saisonalem Charakter, Dienste fur
abgelegene Gegenden, temporére Dien-
ste bei Naturkatastrophen oder andere
Notfalle.

Es zeigt sich, dass fur ATP praktisch un-
abhéangig von der Anwendung Vorteile
gegenuUber terrestrischen oder satelliten-
gestUtzten Losungen resultieren. Ge-
gentber Satelliten ergibt sich zum Bei-
spiel der Vorteil, dass die Moglichkeit be-
steht, die Plattform periodisch zur Erde
zurlckzubringen, um Reparaturen oder
sogar Verbesserungen an der gesamten
Hardware anzubringen. Selbstverstand-
lich hangen diese Moglichkeiten vom
schliesslich gewahlten Konzept und von
der Konstruktion des ATP ab; beispiels-
weise musste die Zuganglichkeit zur
Plattform gewahrleistet sein.

Falls man annimmt, dass der Hauptteil
der Kommunikationseinrichtungen in der
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Bodenstation konzentriert ist, sollte die
Systemadministration im Prinzip einfa-
cher sein als bei 6rtlich meist breit ge-
streuten terrestrischen Systemen. Da die
Antennenstrahlen von einer ATP aus — sie
peilen dhnlich wie ein Zellularfunk gege-
bene Flachen am Boden an — einen einzi-
gen zentralen Ursprungsort aufweisen,
ergibt sich bei einer elektronisch steuer-

SATELLITENKOMMUNIKATION

baren Antenne ausserdem die Mdglich-
keit, auf flexible Art Zellkonfigurationen
programmierbar zu machen. Dies ist im
Vergleich zu terrestrischen Systemen ein
bedeutend einfacherer Prozess, denn im
terrestrischen Fall ist zur Kompensation
des Kapazitatswachstums ein Aufteilen
von Zellen erforderlich. Bereits zur Modi-
fikation von Antennenstrahlungsdia-
grammen sind oft diverse Hardware-
Operationen nétig.

Schlussfolgerung

Aeronautische Telekommunikations-
Plattformen (ATP) werden in diesem Arti-
kel durch einige spezifische neuartige L6-
sungsvorschldage vorgestellt. Es wird in
diesem Zusammenhang auf die in ver-
schiedener Hinsicht entscheidenden Vor-
teile des Konzeptes gegenuber andern
Optionen hingewiesen: ATP sind zwar
mit Satellitensystemen vergleichbar, je-
doch ergeben sich durch ihre Erdnahe
um Grossenordnungen bessere Verhalt-
nisse bezuiglich des Ubertragungsverlu-
stes. Dies gilt gegentber LEO-(Low-
Earth-Orbit-)Satelliten und um so mehr
gegentiber GEO-Geostationary-Earth-Or-
bit-)Satelliten, welche wiederum als geo-

Summary

Establishing wireless communications services via high-altitude

aeronautical platforms

Radio makes it possible to have communication ‘without wires’. This is a highly
attractive proposition for mobile personal communications; it is increasingly an
economic alternative to traditional wired phone systems and is a potential tech-
nology for high-speed Internet access. But in the terrestrial environment, radio
signals are subject to scattering and multipath effects that limit the guantity of
information possible to transmit in a given bandwidth as well as the distances
over which it can be communicated. In cellular and personal communication sys-
tems (PCS), radio coverage is deliberately restricted further to allow for frequency
reuse. As a conseguence, terrestrial wireless networks comprise numerous an-
tenna towers, base stations, wired or microwave links, and mobile switching cen-
ters, all dispersed over wide geographical areas. Satellites can provide wireless
coverage with much less terestrial infrastructure, but only by introducing consid-
erably problems of their own. Geosynchronous satellites require expensive and
bulky user terminals and introduce large signal delay because of their great dis-
tance. Nongeosynchronous satellites, because of their motion with respect to
points on the ground, greatly increase system complexity. Proposed high-altitude
aeronautical platforms (HAAPs) are an intriguing alternative. From a communica-
tions perspective, they would have many advantages over both their terrestrial
and satellite counterparts. If HAAPs prove to be reasonably stable, reliable, and
not too costly, they will offer considerable opportunities for wireless services pro-
vision and introduction of innovative communications concepts such as cell scan-

ning and stratospheric radio relays.

39



SATELLITENKOMMUNIKATION

stationdre Plattformen direkt mit ihnen
vergleichbar sind. Die Ubertragungsver-
luste von ATP sind aufgrund der Distanz
am ehesten mit konventionellen terrestri-
schen drahtlosen Systemen vergleichbar,
jedoch ist ein entscheidender Unter-
schied vorhanden: Die Bodeneffekte
mussen weit weniger in Betracht gezo-
gen werden, da im allgemeinen eine
Sichtlinie vorhanden ist. Die Versorgung
kann wahrscheinlich bis zum Indoor-Be-
reich sichergestellt werden (wie mogli-
cherweise bereits bei LEO). Bezlglich der
Ausristungen kann festgestellt werden,
dass die Technologie terrestrischer Sy-
steme (oder diejenige der LEO)
grundsatzlich anwendbar ist. ATP sind in
der Lage, grosse geographische Bereiche
zu versorgen, wodurch sich eine grosse
Ersparnis an Bodenstationen und auch
an ATP selbst ergibt. ATP sind potentiell

zur periodischen Uberholung am Boden
zuganglich. Gegenuber terrestrischen Sy-
stemen steht eine ATP ausserdem sofort
voll zur marktmassigen Nutzung zur Ver-
figung, beispielsweise in einem grossen
urbanen Zentrum, Uber welchem sie nor-
malerweise positioniert wird und welches
von Anfang an voll versorgt werden
kann. Die ausgezeichnete zentrale raum-
liche Lage einer ATP Uber einem urbanen
Gebiet erlaubt ausserdem die Anwen-
dung neuartiger Prinzipien beztglich der
Strahlformung und &ffnet neue Perspek-
tiven bezuglich der sogenannten «Smart-
antenna»-Technologie, welche die elek-
tronische Synthetisierung und Steuerung
von Antennenstrahlungsdiagrammen be-
inhaltet.

Nach all den eindeutigen Vorteilen bleibt
einzig die grosse Frage, ob die Technolo-
gie eine realistische Perspektive besitzt.

Wie bereits erwahnt, bleibt die Frage
grundsatzlich offen, ob eine Plattform
dieser Art auf der vorgesehenen grossen
Hohe placiert werden kann und ob man
sich vor allem darauf verlassen kann,
dass sie dort auch stationar gehalten
wird. Dazu muss das Unterfangen
kosteneffizient sein und auch gentigend
Sicherheit gegen mdgliche schadliche
Effekte bieten. Wenn man aber die jing-
sten diversen und bedeutenden Initiati-
ven und Vorschlage zur Entwicklung von
ATP in Betracht zieht, neigt man dazu,
daran zu glauben, dass einige dieser Vor-
schldge zum Erfolg fiihren werden.

Gekurzte Ubersetzung von Dr. Kurt Leuen-
berger, Swisscom CT-MS, aus IEEE Commu-
nications Magazine, Vol. 35, No. 9, Septem-
ber 1997, von Goran M. Djuknic, John Frei-
denfelds, Lucent Technologies, und Yuriy
Okunev, General DataComm, Inc.
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Mit dem neuen Leitfaden «Corporate
Networks (Il), Qualitat der Sprachtbertra-
gung» legt der Fachverband Kommuni-
kationstechnik im Zentralverband Elek-
trotechnik- und Elektronikindustrie (ZVEI)
e.V. eine Planungshilfe fur alle Planer un-
ternehmensinterner Telekommunika-
tionsnetze vor. Sie erganzt die ZVEI-Bro-
schire «Corporate Networks (I)», die ins-
besondere die wirtschaftlichen und
grundlegenden technischen Aspekte in-
telligenter privater Netze behandelt.

Planer von Corporate Networks benéti-
gen heute umfassende Kenntnisse der

Ubertragungstechnischen Zusammen-
hdnge. Einerseits konnen die Nutzer pri-
vater Telekommunikationsnetze vor dem
Hintergrund der Liberalisierung immer
weitere Bereiche anforderungsgerecht
mitgestalten, andererseits fihren die zu-
nehmende Zahl der Telekommunikati-
ons-Netzbetreiber und der wachsende
Kommunikationsbedarf zu immer kom-
plexeren Systemen. Zugleich kann das
weltweite Telekommunikationsnetz nur
dann in der erwiinschten Qualitat funk-
tionieren, wenn in allen Teilbereichen be-
stimmte Anforderungen eingehalten
werden.
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