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Innovationen

UMTS-Technologie -
was steckt dahinter?

RUDIGER SELLIN Die Welt der Mobilkommunikation
hat sich radikal gewandelt. Heute steht die Bereit-
stellung einer hohen Verfiigbarkeit und Verbindungs-
qualitatim Vordergrund.

Der UMTS-Netzaufbau wird bei Swisscom Mobile weiter
planméssig vorangetrieben. Bereits heute betrdagt die
UMTS-Netzabdeckung rund 50% der Schweizer Bevolker-
ung-Grund genug, die dahinter stehende Technik genauer
unter die Lupe zu nehmen.

Wahrend die PWLAN-Technik eng an die bewdhrte
WLAN-Technik angelehnt ist (comtec 04/2003), operiert
GPRS auf dem bestehenden GSM-Netz mit einem paket-
vermittelten Modus, der fur die mobile Datenkommuni-
kation optimiert wurde. Dazu mussten alle Basisstationen
und weitere Teile des GSM-Netzes mit aufwandigen Um-
ristungen GPRS-tauglich gemacht werden. Bei UMTS hin-

Verschiedene UMTS-Zellen und deren Aufstellung Quelle: BAkOM
| Zellenradius (rund) | Antennenhéhe (rund)

Pico-Zellen 100m Innerhalb von Geb&uden
Micro-Zellen 500 m 5 m Uber Grund
Macro-Zellen 2km 3 m Uber Déachern
Rural-Zellen 8 km 30 m Uber Grund

B UMTS-Handys A830 und A920 von Motorola

Mit dem A830 (Bild 1) brachte Motorola bereits in der zweiten Halfte 2002
das erste UMTS-Handy auf den Markt. Der schnelle Transfer grosser Daten-
mengen via UMTS macht das Handy zum mobilen Multifunktionsterminal.
Video- und Audio-Streaming sowie MMS zaubern bewegte, farbige Bilder
mit Musik auf das grosse Farbdisplay. Mit MMS konnen Bilder (jpg-, tif
oder gif-Formate), Videosequenzen oder Tondokumente schnell und
sicher auch als E-Mail-Anhang versendet und empfangen werden. Das
A830 versteht sich als Multifunktionsterminal und funktioniert nicht nurin
UMTS-Netzen, sondern auch in GSM- und GPRS-Netzen — und dies dank
Tri-Band-Technik weltweit.

Das neue Motorola A920 (Bild 2) bietet unter anderem den innovativen
AGPS-Location-Service, die Mdglichkeit zu Video-Telefonaten, Video
Streaming, Multimedia-Anwendungen und E-Mail-Messaging sowie einen
Internetbrowser und MP3-Player fiir die Lieblingsmusik oder Videoclips.

10

gegen wird wegen der hohen Bandbreite ein ganzlich
neuer Ansatz umgesetzt —genannt UTRAN.

Zelltypen und -radien

Bei den UMTS-Netzen wird die Sendeleistung wahrend der
Verbindung (Uplink und Downlink) sehr schnell den Um-
gebungsbedingungen (z.B. Abstand zwischen Handy und
Basisstation, Hindernisse auf Ubertragungsweg) angepasst.
Die Sendeleistung istimmer genau so hoch, wie sie flir eine
gute Verbindung minimal sein muss. Daher arbeiten die
Sender durchschnittlich mit viel kleineren Sendeleistungen
als bei GSM. Wegen dauernder Anpassung der Sendeleis-
tung «atmen» die Zellen, das heisst der Zellenradius variiert
permanent, was eine anspruchsvolle, weil schwierige Netz-
planung zur Folge hat. Die Tendenz dabei: Je mehr Verkehr
pro Zelle auftritt, desto kleiner wird die Zelle — sozusagen
ein Abwehrmechanismus der Zelle gegen Verkehrsuber-
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Bild 4. UMTS-Frequenzspektrum (Quelle: BAKOM).

Bild 1. UMTS-Handy A830 von
Motorola.

Bild 2. UMTS-Handy A920 von
Motorola.
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lastung (Traffic Overload). Fur UMTS-Systeme ist es somit
wichtig, mit minimalen Sendeleistungen zu arbeiten, um
genug Spielraum flr spontane Leistungsanpassungen zu
lassen. Anderenfalls wére die Kapazitat des UMTS-Netzes
stark vermindert.

UMTS-Handys sind wegen der paketorientierten Uber-
tragungstechnik stets mit dem Netz verbunden («always
on», dhnlich wie heute bei GPRS, d. h., es besteht eine dau-
ernde Verbindung zum Internet ohne neuen Verbindungs-
aufbau). UMTS-Handys kdnnen bzw. mussen in mehreren
Zellen eingebucht sein. Insgesamt existieren vier verschie-
dene Zelltypen mit Zellradien von rund 100 m bis 8 km.
Etwa 80% aller UMTS-Zellen sind Pico- und Micro-Zellen
(Tabelle 1).

Unter wechselnden Lastverhaltnissen in den umliegen-
den Zellen kann ein Handovers schneller eingeleitet wer-
den. Die Datenraten der aktiven Teilnehmer kénnen wah-
rend der Verbindung sehr flexibel an einzelne Qualitats-
und Kapazitatsbedirfnisse —immer unter Berticksichtigung
der Gegebenheiten des Funkkanals — adaptiert werden.
Die Spektrumseffizienz (d.h. die Ausnttzung der Funkfre-
quenzen) ist bei UMTS mindestens um den Faktor 1,5 bis
2,5 besser als bei den heutigen GSM-Systemen.

Fur den UMTS-Netzaufbau sind nur wenige Kanale pro
Betreiber erforderlich, wobei die einzelnen UMTS-Kanale
viel breiter sind als jene bei GSM. Ein einzelner UMTS-Kanal
hat die Bandbreite von 5 MHz. Im FDD-Teilband existieren
zwei mal zwolf Kanale (2 x 60 MHz), im TDD-Teilband vier
Kanale zu 20 MHz. Bild 4 zeigt das UMTS-Frequenzspekt-
rum. Die grau hinterlegten Frequenzbander sind fiir UMTS-
Betreiber bestimmt. Die SPAs bezeichneten Frequenzen
nutzen zwar die UMTS-Funktechnologie, sind aber ohne
Lizenz frei verwendbar.

Sendeleistung

Die maximale Sendeleistung von UMTS-Handys betragt
typischerweise 125 bis 250 mW, das heisst rund 8 bis 16
Mal weniger als bei GSM-Handys (~2W). Im Normalbetrieb

M Sony EricssonZ1010

DasZ1010 (Bild 3) ist als Dual-Mode-Mobiltelefon fiur UMTS und GSM-GPRS das erste Modell
einer Reihe von neuen 3G-Produkten von Sony Ericsson. Am GSM-Kongress 2003 in Cannes
prasentierte das Unternehmen sein UMTS-Gerét live in einem 3G-Netz und demonstrierte
Videotelefonie sowie Video-Streaming. Besondere Starken des Z1010 sind bedienungs-
freundliche MMS-Funktionen, die von den Mdoglichkeiten der 3G-Netze profitieren, ein
Hauptdisplay mit 65000 Farben und ein weiteres Graustufendisplay auf der Vorderseite des
Geréts, das auch bei zugeklapptem Telefon fir einen guten Uberblick sorgt. Mit der auf der
Ruckseite eingebauten Kamera lassen sich einfach Schnappschisse und Videoaufnahmen
zum Versand per MMS oder E-Mail aufnehmen. Unterhalb des Hauptdisplays befindet sich
im aufgeklappten Telefon eine zweite Kamera speziell fur Videotelefonie. Diese filmt den
Benutzer, sodass sich die Gesprachspartner gegenseitig sehen kénnen. Fur die reibungslose
Ubertragung von Informationen zwischen dem Z1010 und anderen Geréaten sowie zur Erwei-
terung des Speichers sorgt der in das Gerat integrierte Sony Memory Stick Duo™. Mit diesem
kleinen, robusten Wechselspeicher kann der Benutzer Bilder, Videoclips und Musikdateien
bequem auf das Mobiltelefon speichern sowie Daten mit kompatiblen Geraten austauschen.
Eine ansprechende Demo findet sich unter www.sonyericsson.com/3gsmworldcongress
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werden die Sendeleistungen weit unter diesen Maximal-
werten liegen. Simulationen von Herstellern ergaben fol-
gende mittlere Sendeleistungen von UMTS-Handys in ty-
pischen Netzkonfigurationen fir Sprachverbindungen:
—Inlédndlicher Umgebung: rund 7 mW

—In stadtischer Umgebung: rund 0,6 mW

UMTS-Handys strahlen daher deutlich weniger als GSM-
Handys. Die maximalen Sendeleistungen von Basisstatio-
nen hangen von der Zellengrosse, der Anzahl gleichzeitiger
Funkverbindungen und der Verteilung der Handys inner-
halb der Zelle ab. Fir Kompatibilitatsberechnungen nimmt

Vergleich von UMTS mit GSM Quelle: BAKOM

Innovationen

Kriterien UMTS GSM
Maximale Sendeleistung des Handy | 125-250 mW |2 W
Kanalzugriffsverfahren CDMA TDMA
Datenrate pro Teilnehmer Bis 2 MBit/s 9,6 kbit/s1
Bandbreite pro Kanal 5 MHz 200 kHz
Pulsfrequenz 100 Hz4 217 Hz
Anzahl Zeitschlitze pro Rahmen 154 8
Frequenzband 2 GHz 900/1800 MHz
Max. Anzahl Sprachverbindungen 1082 8

pro Kanal

Max. Zellradius (landliche Rund 8 km? Bis zu 35 km
Rural-Zellen)

Bemerkungen:

1. Mit HSCSD und GPRS sind theoretisch Datenraten von bis zu 57,6 kbit/s

bzw. 171,2 kbit/s moglich.

2. Giltfur 50% Voice Activity. Bei 100% Voice Activity (d.h. ohne Sprech-

pausen) sind nur 72 Sprachverbindungen pro Kanal méglich.

3. Dieser Zellenradius ist nur mit Interferenz von Nachbarzellen moglich (sehr
wenig Verkehr). Unter realistischen Bedingungen (also ohne Interferenz
von Nachbarzellen) wird der maximale Zellenradius von UMTS-Systemen

nur rund 2 bis 3 km betragen.

4. Giltnur fur die UMTS-Betriebsart TDD (wird vorwiegend in Gebduden mit
kleiner Leistung eingesetzt). Bei der Betriebsart FDD ist der Sender nicht

gepulst, sondern er sendet kontinuierlich.

Bild 3.

Sony Ericsson Z1010.
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man fur UMTS Base Stations eine maximale aquivalente
Sendeleistung (ERP) von 300 bis 400 W an. Auch hier liegt
die mittlere Sendeleistung weit unter diesem Maximalwert,
in Macro-Zellen etwa in der Gréssenordnung von 10 bis 20
W ERP. Ahnlich wie bei GSM wird in jeder Zelle eines UMTS-
Netzes ein Kontrollkanal unabhéangig vom Verkehr dau-
ernd ausgesendet. Dank der niedrigen Datenrate auf die-
sem Kanal und der grossen Bandbreite (Prozessgewinn)
kann dieser Kontrollkanal mit relativ kleinerer Leistung be-
trieben werden, in Macro-Zellen typischerweise mit einer
aquivalenten Sendeleistung kleiner als 2 W ERP.

Planmassiger UMTS-Ausbau

In der Schweiz l&duft der Aufbau des UMTS-Netzes plan-
massig. An der ITU Telecom World 2003 wurden UMTS-An-
wendungen wie Videotelefonie und Videostreaming ge-
zeigt. UMTS bietet nicht nur fur Geschaftskunden mehr
Speed. Auch moderne Services wie «Vodafone live!» wer-
den von UMTS profitieren, beispielsweise mit kirzeren
Download-Zeiten. Dazu deckt das UMTS-Netz von Swiss-
com Mobile schon seit dem dritten Quartal 2003 deutlich
Uber 50% der Schweizer Bevolkerung ab und erfillt da-

Glossar

AGPS Assisted Global Positioning System
CDMA Code Division Multiple Access

SPA Self Provided Application

TD-SCDMA Time Division Synchronous CDMA

TDMA Time Division Multiple Access
UTRA UMTS Terrestrial Radio Access
UTRAN UMTS Terrestrial Radio Access Network

W-CDMA Wideband Code Division Multiple Access

mit die Vorgaben des Regulators mehr als ein Jahr vor der
vorgebenen Frist (Ende 2004). Mithilfe ausgewahlter An-
wender, eigener Mitarbeiter und Mitarbeitenden von Ge-
schaftspartnern wurde das Netz seitdem weiter optimiert.
Der Aufbau des UMTS-Netzes bei Swisscom Mobile wird
fortgesetzt, weitere Investitionen sind geplant. M

Rudiger Sellin, Dipl.-Ing., PR-Manager,
Marketing Communications, Swisscom Mobile

Flir UMTS ist ein neues Zugangsnetz mit dem Namen UTRAN erforderlich.

Als UMTS-Luftschnittstelle kommt UTRA zum Einsatz, fur
die im UMTS-Zugangsnetz entsprechend dem UMTS Stand-
ard zwei UTRA-Betriebsarten vorgesehen sind: Frequency
Division Duplex (FDD) und Time Division Duplex (TDD).

FDD verwendet im Uplink (Handy zur Basisstation) und
im Downlink (Basisstation zum Handy) zwei getrennte Fre-
quenzen pro Verbindung. FDD arbeitet symmetrisch und
stellt die bevorzugte Betriebsart fur grossere Zellen dar. Im
Unterschied zur FDD-Betriebsart operiert TDD mit einer ge-
meinsamen Frequenz ftr den Up- und Downlink. Die Signal-
Ubertragung erfolgt aber zu verschiedenen Zeiten. TDD
stellt fir den Downlink eine grossere Kapazitat bereit als fur
den Uplink, was ideale Bedingungen fiir den mobilen Inter-
net-Zugang oder fur Anwendungen wie Videodownloads
schafft. Diese asymmetrische Betriebsart eignet sich vor-
wiegend fur Stadtzellen und/oder fir kleine und kleinste
Zellen innerhalb von Gebauden.

CDMA-Verfahren

Die UTRA-Ubertragungstechnik verwendet auf dem Link mit
dem Code CDMA-Verfahren ein grundlegend anderes Ver-
fahren als die heutigen GSM-Netze. Dabei wird TDMA ein-
gesetzt, bei dem die einzelnen Teilnehmer durch verschie-
dene Frequenzen bzw. Zeitschlitze voneinander getrennt
sind. Bei CDMA operieren alle Teilnehmer des Netzes auf
der gleichen Frequenz. Die Trennung der einzelnen Kanéle
wird mittels eines Codes durchgefihrt. Das Datensignal
der einzelnen Teilnehmer wird dabei sowohl beim Sender
als auch beim Empfanger mit dem fur eine bestimmte Ver-
bindung eindeutigen Code multipliziert (gespreizt bzw.
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zurlickgespreizt). Beide UTRA-Betriebsarten, FDD und TDD,
verwenden CDMA. Der FDD-Modus wird auch W-CDMA
genannt. W-CDMA nutzt ein gepaartes Spektrum Uber
zwei mal funf Tragerfrequenzen. Der erste UMTS-Netzauf-
bau erfolgt vorwiegend mit W-CDMA (Makrozellen im
stadtischen Bereich). Der TDD-Modus basiert ebenfalls auf
CDMA, verwendet aber ungepaarte Frequenzen.

TD-SCDMA-Verfahren

Eine weitere Moglichkeit stellt das Verfahren TD-SCDMA
dar. Eswurde von Siemens und der Chinesischen Akademie
fir Telekommunikationstechnologien (CATT) entwickelt, ist
der Favorit des 3GPP-Konsortiums und wurde mittlerweile
durch das ITU genehmigt. Das TD-SCDMA-Verfahren kom-
biniert den FDD- mit dem TDD-Modus. Als Basis dient das
TDMA-Verfahren, das mit einer COMA-Komponente kom-
biniert wird. Wesentliche Vorteile von TD-SCDMA sind eine
flexible Zuordnung der Kapazitaten von Up- und Down-
link, eine bessere Nutzung des Funkspektrums und daraus
folgend eine deutliche Kapazitatssteigerung. Nicht zuletzt
deckt TD-SCDMA alle Einsatzszenarien ab und ist fur land-
liche Bereiche ebenso geeignet wie fur stadtische. In China
werden aus diesem Grund alle 3G-Mobilfunknetze nach
dem TD-SCDMA-Standard aufgebaut und betrieben. Und
da sich nicht nur Siemens Mobile, sondern auch chine-
sische Hersteller wie etwa Huawei stark um einen Export
ihrer Technologie primar in andere asiatische Lander be-
muhen, wird es als wahrscheinlich angenommen, dass der
gesamte asiatische 3G-Markt nach dem TD-SCDMA auf-
gebaut wird. # Rudiger Sellin
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