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1. EINFUHRUNG: Die Handy- Evolution

1990: Netz C 2000: GSM 2001: UMTS (Japan)
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UMTS Prototyp:

. Quelle: Ericsson
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2. VON GSM UBER GPRS ZU UMTS

GSM UMTS 2001 (NTT DoCoMo):

\ Packet Switched bis zu:
i - 64 kbit/s uplink

- 384 kbit/s downlink

Data Rates

GSM / GPRS 2001:
- 25 - 30 kbit/s

Datenpakete

ﬁ)lrcwt data

Qe | Verbindungen

1997 2001 2002

WAP = Wireless Application Protocol HSCSD = High Speed Circuit Switched Data

GPRS = General Packet Radio System EDGE = Enhanced Data Rates for GSM Evolution
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»Eine Kostenrechnung 2001"

O GSM/ GPRS Tarife: DM 0,09 ... DM 0,69 pro 10 kByte

0 Ubertragung dieser PowerPoint-Priasentation mittels

GPRS:

« DateigroBe: 3,6 MByte

. Ubertragungsrate: 25 kbit/s

. Ubertragungszeit: 19 Minuten, 12 Sekunden

. Ubertragungskosten: DM 32,72 ... DM 248,40
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3. FUNKUBERTRAGUNG & KAPAZITAT

GSM:

O TDMA: Time Division Multiplex, 217 Datenpakete pro Sekunde
O 8 Kanale mit je 22.8 kbit/s pro Trager, 400 kHz Bandbreite

O FDMA: Frequency Division Multiplex, fur mehr als 8 Kanale
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UMTS: CDMA = Code Division Multiple Access

O Nutzung des gesamten Bandes (5 MHz) in jeder Funkzelle
O keine festen Kanalzahlen u. Datenraten, ,Soft Capacity*
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GSM: exemplarische Funknetzplanung

O Frequenzwiederverwendung in entfernter Funkzelle
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UMTS: exemplarische Funknetzplanung

O Nutzung des gesamten Bandes (5 MHz) in jeder Funkzelle
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UMTS: Radio Resource Management

Beispiel: adaptive Regelung der Sendeleistungen
1. Abhangig von Entfernung und Interferenz

Sendeleistung

Empfangsleistung
\ e
Entfernungs-Dampfung i é

Interferenz = Stdrung
durch andere Teilnehmer

invd RWTH



UMTS: Radio Resource Management

Beispiel: adaptive Regelung der Sendeleistungen
1. Abhangig von Entfernung und Interferenz

Sendeleistung
Empfangsleistung

A=

ernungs-Dampfung

starkere Interferenz erfordert
groBere Sendeleistung

\

hohere benotigte

Empfangsleistung
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UMTS: Radio Resource Management

Beispiel: adaptive Regelung der Sendeleistungen
2. Abhangig von momentan genutzter Datenrate

Sendeleistung
Empfangsleistung

A=

ernungs-Dampfung

hohere Datenrate erfordert
groBere Sendeleistung

ﬁ
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hohere benotigte

Empfangsleistung
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Zell-Kapazitat: Uplink

O Maximale Summe der Datenraten pro Zelle ist flr eine
bestimmte Dienstgute naherungsweise konstant

O Exemplarische Dimensionierung:

“soft” capacity
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Netzdimensionierung: Nutzerdichte und ZellgroBe

Beispiel einer UMTS-Nutzerverteilung...

..in einem Netz mit hoher BS-Dichte ...in einem Netz mit niedriger BS-Dichte
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Anpassung des Netzes an Entwicklung von Verkehr, Datenraten

. . : : pn!
und Teilnehmerzahlen durch zusatzliche Basisstationen
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UMTS System - Simulation: Soft-Handover

| -] System Simulator for UMTS

Legend:

Power for
Base Stations & Connections
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green: low

B > Maximum of range
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® PowerUp
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@) PowerDown
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Kapazitat: Sprachkanale pro UMTS-Funkzelle
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AMR-Codec: Adaptive Multi-Rate Speech Codec mit 4.75 ... 12.2 kbit/s
invd RWTH




Kapazitat: Sprach und Datendienste
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4. UMTS NETZ-AUFBAU: Netz - Architektur
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Versorgungsauflage u. Anzahl der Netzelemente

O Bevolkerungsversorgung (%pop)
e 25% pop = 2,8 % der Flache (10.000 km?) bis 12/2003
e 50% pop = 8,5% der Flache (30.000 km?) bis 12/2005
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Versorgungsauflage u. Anzahl der Netzelemente

O Bevolkerungsversorgung (%pop)
o 25% pop = 2,8 % der Flache (10.000 km?) bis 12/2003

e 50% pop = 8,5% der Flache (30.000 km?) bis 12/2005

0O 10.000 ... 15.000 Node B pro Betreiber flr 50% pop, abhangig von
o Diensteangebot
« Kapazitat
. Datenraten
o \Versorgungsqualitat

O Abstande der Basisstationen: ca 0.7 km urban ... 7 km rural
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Wiederverwendung von GSM-Standorten
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Investitions- und Betriebskosten (CAPEX, OPEX)

O Annahmen:
. 10.000 Standorte flr 50% Bevdlkerungsversorgung
« 100 Standorte pro RNC,
« Kostenaufteilung:

10%

B Funknetz
20%

Hl Kernnetz

B Kernnetz oder
Funknetz

O Gesamtkosten (CAPEX+OPEX) im Zeitraum von 9 Jahren
. ca.9 Mrd DM - 10 Mrd DM
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Netz-Rollout und Infrastruktur-Sharing (IS)

O Schnellerer Rollout durch IS

O Hohere Versorgung durch IS
und Roaming

O Unterscheidung zwischen:
« Coverage-Phase
« Capacity-Phase

Beispiel: 70% pop mit IS und Roaming
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Fazit: Revolution oder Evolution?

O Revolution der Mobilfunktechnik
. Qualitat / Kapazitat stark abhangig von Netz-Management
« technologische Herausforderung

« hohes Potenzial in der Weiterentwicklung des UMTS
Standards (3.5 G)
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Fazit: Revolution oder Evolution?

O Revolution der Mobilfunktechnik

o Qualitat / Kapazitat stark abhangig von Netz-Management
» technologische Herausforderung

o hohes Potenzial in der Weiterentwicklung des UMTS
Standards (3.5 G)

Sprachcodecs:

- zunachst: GSM /UMTS, *:
3.4 kHz, 12.2 kbitls L —

- kunftig: UMTS, ‘:
7 kHz, < 24 kbit/s L
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