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Losungen

WMAN -Facts und Positionierung

RUDIGER SELLIN Seit fast zwei Jahren wird die neue
mobile Ubertragungstechnologie WMAN éffentlich
diskutiert. Fachleute sind sich aber uneinig, wo WMAN
eigentlich eingesetzt werden soll: als Ersatz bestehen-
der Anschlussnetze, als Ergdnzung der UMTS-Netze
oder gar als Technologie fiir Endbenutzer analog zu
WLANSs. Zusatzlichen Schub erhalten die WMANSs durch
das WiMax™-Forum.

In der ursprtinglichen Interpretation sah man hinter dem
Begriff Wireless Metropolitan Area Network (WMAN) eine
breitbandige, drahtlose Zugangstechnologie, mit deren
Hilfe schnelle Internet-Dienste fiir einen grossen Teil der
Bevolkerung bereitgestellt werden koénnen. In diesem
WMAN-Szenario sollte ein preisgiinstiges Backbone-Netz
Wohn- und Geschaftshduser drahtlos an das Internet an-
binden. Das dazu erforderliche Funkspektrum liegt zwi-
schen 11 und 66 GHz und bedingt eine Sichtverbindung
zwischen Sender und Empfanger. WMANs waren damit
eine ernst zu nehmende Konkurrenz fur die heute weit ver-
breiteten Kabelnetze (Koaxial-Kupferkabel) und DSL-An-
schltsse (konventionelles, zweiadriges Kupferkabel). Hin-
gegen ist die Mobilitat der Benutzer — ahnlich wie bei den
WLANs (Wireless Local Area Networks) — wegen der ge-
bietsbezogenen Versorgung eher beschrankt.

Bild 1. Ubertragungstechniken in Funk- und Festnetzen.

(==}

10km

1km

10m

Entfernung

Klassifi-
zierung

‘ | 80220 (HP) |
POTS  ISDN XxDSL m

UMTS J “SDPA§| Funknetz!

GPRS  EDGE | 802.16 (WMAN)
DQDB
FDDI

| 802.11 (WLAN) |

802.3 (Ethernet)

0

802.15
Bluetooth

50kbit/s 100kbit/s 1Mbit/s 10Mbit/s 100 Mbit/s 1Gbit/s
Ubertragungsgeschwindigkeit

34

WMAN-Entwicklung

Dieldee zu WMANSs ist gar nichtso neu, denn bereits im Jahr
2001 veroffentlichte das amerikanische Institute of Electri-
cal and Electronics Engineers (IEEE) die erste Version ihres
WMAN-Standards 802.16. Die entsprechende Arbeits-
gruppe 802.16 entwickelt primar Standards fur den ortsge-
bundenen, drahtlosen Breitbandzugang. Zudem erstellt sie
Leitlinien, mit deren Hilfe WMANs entwickelt und einge-
setzt werden kénnen. Bekannt ist 802.16 auch unter dem
Namen des ihn unterstttzenden Industrieforums Worldwi-
de Interoperability for Microwave Access (WiMax, siehe
Kasten). Innerhalb des IEEE ist der Bereich 802.16 eine Ab-
teilung des Standardisierungskomitees IEEE 802 LAN/MAN.
Daraus gingen so bekannte LAN-Standards wie CSMA/CD
(IEEE 802.3), besser bekannt unter Ethernet, oder Token
Ring (IEEE 802.5) hervor.

Vor rund zwei Jahren etablierte das IEEE daneben die Ar-
beitsgruppe IEEE 802.20 mit dem Ziel, einen neuen, breit-
bandigeren WMAN-Standard fir eine effiziente paketba-
sierende Luftschnittstelle zu entwickeln. Diese Spielart des
WMAN bringt den Festnetzzugang via Antennen zu den
Gebauden, die mit zentralen Radio Base Stations (BS) kom-
munizieren. Geplante Anwendungen sind die PC-Anschliis-
se im Heimbereich oder im Bereich von Small Office/Home
Office (SOHO). Innerhalb der Gebaude oder auf dem eige-
nen Gelande wird auf die vorhandene Technik wie Ethernet
bzw. WLAN (IEEE 802.11) umgesetzt. Das Einsatzgebiet fir
WMANSs ist somit auch eine Alternative beispielsweise zum
Anschluss der auf Kupferkabel basierenden Letzten Meile.
Der Standard soll den Transport von IP-Daten (Internet Pro-
tocol) und entsprechende Dienste unterstiitzen und er-
ganztden Standard IEEE 802.16 in dessen Neufassung vom
1. Oktober 2004.

Der neue WMAN-Standard 802.20 soll im lizenzierten
3,5-GHz-Band arbeiten und eine Datentibertragungsrate
von mindestens 1 bis max. 70 Mbit/s haben. Die Mobilitat
soll fur Fahrzeuge bis 250 km/h gegeben sein. Spezifiziert
werden die Bittibertragungs- und die Sicherungsschicht fur
die neue Luftschnittstelle. Sie wird auch als Highspeed Por-
table Internet (HPI) bezeichnet. Die Ubertragungsraten bei
HPIsind deutlich hoher als beispielsweise bei UMTS (Univer-
sal Mobile Telecommunications System). Bild 1 vergleicht
verschiedene mobile Ubertragungstechniken mit drahtge-
bundenen Datentibertragungsverfahren.

WMAN-Definition und frithe Erfahrungen

Wie das «M» im Namen WMAN bereits impliziert, verbin-
den WMANSs Basisstationen mit festen Datenleitungen bei
einem Ausbreitungsgebiet von rund 20 km (vorwiegend im
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IEEE und das WiMax™-Forum

Beim IEEE handelt es sich um eine Non-Profit-Organisa-
tion mit mehrals 377 000 Einzelmitgliedern aus tber 150
Landern, die sich vor allem aus Technikern, Ingenieuren
und Informatikern rekrutieren. Die LAN-Standards des
IEEE entstehen seit Februar 1980 im «Local Network
Standards Committee» unter der Projektnummer 802.
Darunter entstehen nun auch die WMAN-Standards, und
zwar in den Arbeitsgruppen 802.16 Fixed Broadband
Wireless Access (FBWA) und 802.20 Mobile Broadband
Wireless Access (MBWA). Urspringlich war nur ein LAN-
Funkstandard fur Ubertragungsgeschwindigkeiten zwi-
schen 1 und 20 Mbit/s geplant. Die zu Beginn festgelegte
Aufteilung in die drei Kommunikationsebenen Physical
Layer (PHY), Medium Access Control (MAC) und Higher
Level Interface (HILI) ist fir den BWA heute noch gultig
(weitere Informationen: www.ieee802.0rg).

Das WiMax™-Forum wurde im April 2001 gegriindet
und ist Industrieforum sowie Non-Profit-Unternehmen
zugleich. Es hilft bei der Zertifizierung und Vermarktung
der Kompatibilitdt und Interoperabilitdt von drahtlosen
Breitbandprodukten nach den IEEE-802.16- und ETSI-

stadtischen Bereich mit dichter Besiedlung). WMANSs nut-
zen entweder lizenzierte oder unlizenzierte Frequenzbén-
derzwischen 2 und 66 GHz. Darauf aufbauend sollen quali-
tativ hochwertige und sichere Dienste bei hohen Ubertra-
gungsgeschwindigkeiten angeboten werden. Die «Media
Access Control» (MAC)-Schicht des IEEE-Standards 802.16
soll sogar den Transport von verzégerungskritischen Voice-
und Videodiensten bei moderaten Kosten erméglichen.
Ausserdem kann die MAC-Schicht die Protokolle IPv4, IPv6,
ATM, Ethernet und weitere Protokolle beférdern. Dadurch
kénnen Wireless Internet Service Provider (WISP) ihre mobi-
len Dienste mit hoher Flexibilitat anbieten. Nach Angaben
des IEEE sollen die WMANS in Bezug auf ihre Fahigkeit zum
schnellen, mobilen Datentransport sogar 3G-Netze wie
UMTS (ibertreffen. Erste WMAN-Feldtests unter Verwen-
dung proprietarer Versuchsgerate werden seit 2003/04 mit
einigen Geschaftskunden in einem Geschaftshaus in Man-
hattan (Provider Towerstream) und mit Bewohnern eines
kalifornischen Wohnquartiers (Provider Sky Pilot Network)
durchgefiihrt. Eine derartige «802.16-Pre-Standard» Imple-
mentierung gibt Aufschluss tiber das Nutzerverhalten und
Hinweise zur Verbesserung des IEEE-Standards. Fir den
Aufbau eines kommerziellen WMAN-Angebots ist sie hin-
gegen nicht ausreichend. Dariiber hinaus wurden erste
WMAN-Messungen im Auftrag von Swisscom Mobile
durchgefiihrt, deren Ergebnisse allerdings unter den Erwar-
tungen lagen, beispielsweise was die Anbindung mobiler
Benutzer oder die Gebdudeversorgung betreffen. Der heu-
tige Stand der WMAN-Technik lasst somit eher eine statio-
nare drahtlose Versorgung dicht besiedelter Regionen zu.
Hier werden Erinnerungen an die publikumstrachtige
Versteigerung zweier Frequenzbander fur die Wireless
Local Loop (WLL) im 2. Quartal 2000 wach. Die damals
durch das BAKOM via Internet und unter Ausschluss von
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HiperMAN-Spezifikationen. Hauptziel des WiMax™-
Forums ist die beschleunigte Markteinflihrung unterein-
ander kompatibler Losungen. Es wahlt aus den vielen
Optionen, die der Standard IEEE 802.16 bietet, verschie-
dene Kombinationen aus und stellt sie als so genannte
Profile zur Verfigung. Zusatzlich werden fur diese Profile
die entsprechenden Testroutinen erstellt, welche die
Interoperabilitat garantieren sollen. Zurzeit existieren
drei Profile in unterschiedlichen Frequenzbereichen. Es
handelt sich dabei um die konzessionspflichtigen Bander
2,6 und 3,5 GHz sowie um das konzessionsfreie Band
5,8 GHz. Das WiMax™-Forum kann bei Bedarf weitere
Profile definieren. Durch das WiMax™-Forum zertifizier-
te Produkte sind kompatibel mit regionalen Festnetz-,
portablen und mobilen Anwendungen und durfen mit
der Bezeichnung «WiMax™-Forum Certified» versehen
sein. Mittlerweile sind Giber 70 Unternehmen Mitglied im
WiMax™-Forum, wobei das Spektrum von kleineren
Nischenfirmen bis hin zu Grossfirmen wie Intel, Siemens
Mobile und seit November 2003 auch Ericsson reicht
(www.wimaxforum.org).

Swisscom versteigerten Frequenzen umfassten die Bander:
- 3,4-GHz-Band: 3410-3494 MHz (Uplink) und

3510-3594 MHz (Downlink);

— 26-GHz-Band: 24 549-25 053 MHz (Downlink) und 25

557-26 061 MHz (Uplink).

Und auch wenn nicht alle 48 WLL-Frequenzen versteigert
werden konnten — namentlich jene fur Rand- und Bergre-
gionen der Schweiz -, so brachte die Online-Auktion
gleichwohl rund 582,758 Mio. Franken ein. Besonders die
schweizweit gultigen Lizenzen (damaliger Wert: 120, 134
und 55 Mio. Franken) sorgten fiir Aufsehen, weil von ihnen
eine deutliche Belebung des Markts erwartet wurde. Eine
der zwei Konzessionen im meistverlangten Frequenzband
3,4-3,6 GHz fiel an das BAKOM zurlick, die zweite wurde
an andere Anbieter Gbertragen. Im Rahmen der noch ver-
gebenen Konzession kénnen nach Angaben des BAKOM
auch Gerate nach IEEE 802.16 und WiMax eingesetzt wer-
den. Fir neue Anbieter werden bis auf weiteres nur Ver-
suchskonzessionen vergeben. Das BAKOM prift aber die
Moglichkeit, die Frequenzbédnder 3,7 und 5,8 GHz fur
WiMax-Anwendungen verfliigbar zu machen. Uber das
weitere Prozedere beispielsweise zur Lizenzvergabe wird
im Laufe dieses Jahres entschieden (siehe www.bakom.ch/
de/telekommunikation/forschung/wimax/index.html).

Bei WLL haben sich die Erwartungen jedenfalls nicht er-
fullt, denn keiner der wenigen Anbieter kam tiber ein loka-
les WLL-Angebot hinaus. Aufgrund dieser frihen Erfahrun-
gen bestehen gewisse Vorbehalte gegen WLL-nahe Techni-
ken — und das keinesfalls nur in der Schweiz. So verweist
beispielsweise der kleinste aller deutschen GSM-Betreiber
02 in einer Stellungnahme ihres Product Managers Oliver
Schmitt zu WiMax «auf die Néhe zu WLL und dessen
bekannte Erfolglosigkeit».

Losungen
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Anforderungen an ein mobiles Wireless MAN

In der Arbeitsgruppe von IEEE 802.20 wurden funf Krite-

rien definiert und als Leitfaden fur die weitere Entwick-

lung des geplanten Standards beschlossen:

— Die Anwendungen, auf dem IPv4 bzw. v6 basierend,
nutzen ein breites Spektrum von Terminals, beispiels-
weise Halbduplex und Duplex, und Diensten, die
international standardisiert sind.

- Die Vertraglichkeit und die Koexistenz mit vorhan-
denen Terminals, Protokollen und Diensten, wie
beispielsweise IEEE 802.1 D MAC-Bridges oder IEEE
802.1 QVLAN (Virtuelles LAN), missen gewahr-
leistet sein.

— Fur die Bittbertragungsschicht (PHY) und die MAC-
Teilschicht st hier ein dedizierter Standard mit genau
definierten Funktionen gefordert. Fir die Bittiber-
tragungsschichtsind die beiden Betriebsweisen Time
Division Duplexing (TDD) und Frequency Division

Konsolidierung des IEEE-Standards
Zwecks Optimierung hat das IEEE den gesamten WMAN-
Bereich im Herbst 2004 griindlich konsolidiert. Alle WMAN-
Standards fur den stationaren drahtlosen Breitbandzugang
werden weiterhin in der Arbeitsgruppe 802.16 «Fixed
Broadband Wireless Access» (FBWA) behandelt. Die bishe-
rigen Standards 802.16 (2001), 802.16a (2003) und 802.16¢
(2003) wurden im revidierten Standard 802.16 (2004) zu-
sammengefasst und allfallige Fehler oder Mehrdeutigkei-
ten entfernt. Er beschreibt die physikalische Luftschnitt-
stelle der WMANSs inklusive der Medium Access Control
(MAC) und Physical (PHY) Layer.

Daneben wurde auch der Standard 802.16.2 (2001) revi-
diertund unter der gleichen Nummer wieder veréffentlicht.

Bild 2. Referenzdiagramm fiir FBWA-Systeme nach IEEE 802.16(2004).
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Duplexing erforderlich. Beim TDD-Verfahren teilt
sich die Up- und Downlink-Verbindung einen Kanal,
wahrend im FDD-Modus des Uplinks und des Down-
link auf getrennten Kanalen arbeiten.

— Die Demonstration der technischen Machbarkeit
soll durch proprietére Systeme, die zurzeitim Versuch
bzw. in der Entwicklung sind, unterstitzt werden.
Ein ausreichendes Testen soll vor Beginn des 6ffent-
lichen Dienstes sichergestellt werden. Die Zuverl&s-
sigkeit des Betriebs soll durch die Netzbetreiber
demonstriert werden.

— Der Nachweis der Wirtschaftlichkeit soll sowohl
fur den Dienst als auch fiir die Komponenten der
Terminals bzw. der Basisstationen erbracht werden.
Die Kosten sollen sich an der Leistung der Dienste
fur die Endteilnehmer orientieren, das heisst, mehr
Leistung (Bandbreite) bedeutet hohere Entgelte.

802.16.2 (2004) gibt Empfehlungen zum praktischen Be-

trieb koexistierender FBWA-Systeme in LANs und MANS.

Dieser Teil ist besonders fur Interferenzen im LAN- und

MAN-Betrieb sowohl in lizenzfreien als auch in lizenzierten

Bandernvon grosser Bedeutung. Es werden drei Félle unter-

schieden:

— Betrieb von verschiedenen FBWA-Systemen im Fre-
quenzbereich von 10 bis 66 GHz; es liegen Simulationen
fr den Bereich von 23,5bis 43,5 GHz vor;

— Parallelbetrieb von FBWA-Systemen und Punkt-zu-
Punkt-Links im Frequenzbereich von 23,5 bis 43,5 GHz;

- Betrieb von FBWA-Systemen im lizenzierten Frequenz-
bandvon 2 bis 11 GHz; es sind zwei repréasentative
Simulationen furr die Betriebsfrequenzen 3,5 und 10 GHz
beschrieben.

Zusatzlich liegen Entwirfe der Standards 802.16e - seit

Februar 2004 bereits in der fiinften Fassung — und 802.16f

in einer ersten Version vor. Wahrend 802.16e den Zugang

mobiler Benutzer zu WMAN-Benutzern herstellen soll, be-
schaftigt sich 802.16f mit Managementfragen zu WMANSs.
Fur den Bereich «Mobile Broadband Wireless Access»

(MBWA), den mobilen drahtlosen Breitbandzugang, ist die

Gruppe 802.20 verantwortlich. Deren Standards sollen die

WMANSs um die heute noch fehlende Mobilitat erweitern.

In Planung sind Geschwindigkeiten von rund 70 Mbit/s

(Datenlbertragung) und bis zu 250 km/h (maximale Bewe-

gungsgeschwindigkeit des MBWA-Benutzers). Die benutz-

ten Frequenzbander liegen fur IEEE 802.20 bei 3,5 GHz in
lizenzierten Bereichen mit Kanalbreiten von 25 bis 30 MHz.

Im Vergleich dazu nutzt der Standard IEEE 802.16 die Fre-

quenzbénder bei 10-66 GHz und 2-11 GHz in lizenzierten

und unlizenzierten Bereichen mit Kanalbreiten von 25 MHz
in den USA und 28 MHz in Europa. Der ehrgeizige Projekt-
plan fur die Entwicklung des neuen Standards sieht dessen

Verfugbarkeit fir das vierte Quartal 2006 vor.

In einer Punkt-zu-Mehrpunkt-Konfiguration kommuni-
ziert die Basisstation einerseits mit den 6ffentlichen Fest-
netzen, anderseits mit den angeschlossenen Teilnehmern,
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auch als Subscriber Station (SS) bzw. Mobile Station (MS)
oder Mobile Terminal (MT) bezeichnet (Bild 2). Die Basissta-
tion ordnet, je nach Bedarf, den einzelnen Stationen ent-
sprechend priorisierte Bandbreiten zu. Die Luftschnittstelle
ermoglicht die Echtzeitbertragung von Daten oder Multi-
mediainformationen aller Art und mit voller QoS-Unter-
stutzung (Quality of Service). Die Luftschnittstelle soll eine
Inter-Zell- bzw. eine Inter-Sektor-Handoff-Prozedur fur die
angegebene Fahrzeuggeschwindigkeit unterstiitzen. Hier-
mit sollen der Paketverlust und die Latenzzeit bei einer
robusten und nahtlosen IP-Paket-Ubertragung minimiert
werden. Sektor bedeutet hier ein Paar des Sende- bzw.
Empfangskanals von einer Basisstation an einen Empfan-
ger. Die Dateniibertragungsrate fir die Teilnehmer soll ftr
den Downlink, das heisst BS zu MT, grosser als 1 Mbit/s und
fiir den Uplink, also MT zu BS, grésser als 300 kbit/s betra-
gen. Die Unterstiitzung der Luftschnittstelle fir Voice over
IP(VolIP) soll durch entsprechende QoS-Parameter sicherge-
stellt werden. Fiir die Inter-Zell-Kommunikation sind Punkt-
zu-Punkt-Verbindungen vorgesehen.

Fir die lizenzierten Frequenzbander sind drei Schnittstel-
len vorgesehen: Eine Single-Carrier-Modulation, die Nut-
zung der Orthogonal-Frequency-Division-Multiplex Modu-
lation (OFDM) und der Einsatz von OFDMA (Orthogonal Fre-
quency Division Multiple Access). Diese Variationen geben
dem Netzbetreiber die Méglichkeit, auf die Einsatzbedin-
gungen und Kundenwiinsche entsprechend zu reagieren.
In den lizenzfreien Bandern (fiir Deutschland 2,4 und

5,725-5,825 GHz, fur die Schweiz 2,4 GHz sowie ab 1.
Februar 2005 auch 5,47-5,725 GHz) besteht die Moglich-
keit der Interferenz mit anderen Wireless MANs oder
WLANSs oder anderen Nutzern desselben Frequenzbandes
(z. B. Bluetooth). Als Losung fir dieses Problem wird die
dynamische Frequenzauswahl benutzt, wie sie bereits bei
IEEE 802.11herfolgreich eingesetzt wird.

Weitere Pléane

Unter den grosseren Lieferfirmen wird die Entwicklung die-
ses Standards vor allemvon Intel vorangetrieben, wobei be-
reits Siemens Mobile und Nokia Interesse an einer Koopera-
tion mit Intel gezeigt haben. Intel will bereits 2006/07 einen
Chip mit integrierter Luftschnittstelle nach IEEE 802.20 auf
den Markt bringen —ahnlich dem heutigen Centrino®-Chip
fur Laptops mit WLAN-Unterstltzung nach IEEE 802.11.
Kritiker dussern allerdings die Meinung, dass der WMAN-
Standard eher zum Aufbau mobiler Netze tauge und daher
nicht fur Endgerate geeignet sei. Gleichwohl verfolgen
praktisch alle Mobilfunkbetreiber die WMAN-Entwicklung
aufmerksam, beispielsweise um spéter ihr Breitband-Port-
folio erganzen zu kdnnen. Fir das 6ffentliche Service Provi-
sioning braucht es vor allem einen verbindlichen und breit
akzeptierten WMAN-Standard — und welcher sich da am
Ende durchsetzt, muss die Zukunft erst noch zeigen.

Rudiger Sellin, freier Autor und PR-Manager, Swisscom Mobile,
Bern

Erstes UMTS-Handy mit 2-Megapixel-Kamera

Ab sofortistdas UMTS-Handy Sharp V902 exklusiv bei Swisscom Mobile erhiltlich.
Esist das erste UMTS-Handy mitintegrierter 2-Megapixel-Kamera. Daneben
unterstiitzt das Sharp V902 neue UMTS-Dienste wie Live-TV und Videotelefonie.
DasEinfiihrungsangebot fiir Videotelefonie (gleicher Preis wie Sprachtelefonie)

wird bis Ende Juni 2005 verldngert. 8 ¢ @
Tone & Bider  Spiele Chat
‘ o . 4 @ N

(RS) Das exklusiv bei Swisscom Mobile erhdltliche Sharp V902 ist das erste UMTS-Mobiltelefon o

in der Schweiz, das Uber eine 2-Megapixel-Kamera verfiigt. Autofokus und optischer Zwei-
fach- sowie digitaler Zehnfach-Zoom garantieren sehr gute Bilder in Druckqualitat. Auch die
Qualitat der bewegten Bilder erreicht mit dem Sharp V902 ein bisher ungekanntes Niveau.
Videotelefonie und Live-TV machen damit noch mehr Spass. Das Display besticht mit 265 000
Farben und 240x320Pixel. Das «Vodafone live! »-Handy verfiigt (iber einen integrierten MP3-
Player, einen Scanner mit Barcode- und Schrifterkennung, 26 MB Speicherplatz und eine
externe 32-MB-Speicherkarte. Das Sharp V902 ist fur 699 Franken (mit NATEL®-swiss-Abon-
nement, 24 Monate) ab sofort in allen Swisscom-Shops und im Fachhandel erhéltlich. Ohne

Abonnement betragt der Preis 1299 Franken.

Bereits jedes vierte Handy, das bei Swisscom
Mobile gekauft wird, ist ein UMTS-Handy.
Die Nutzung der neuen Services wie Video-
telefonie und Live-TV ist erfreulich. Jeder
zweite UMTS-Kunde benutzt Live-TV. Zu-
dem gibt es fur alle Videotelefonie-Anwen-
der eine gute Nachricht: Die Promotion fiir
Videotelefonie (gleicher Preis fiir eine Minu-
te Videotelefonie wie der bisherige Minu-
tentarif fur Sprachtelefonie) wird bis Ende
Juni 2005 verldangert.

UMTS-Mobiltelefon Sharp V902 geschlossen.
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