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1. EINFÜHRUNG: Die Handy1. EINFÜHRUNG: Die Handy-- Evolution Evolution 

- Sprachtelefonie

- 3.5 kg
GSM

- Sprachtelefonie

- WAP / Daten

- 100 g

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

UMTS

- Sprachtelefonie

- Multimedia

- Internet



UMTS Prototyp: UMTS Prototyp: 

� Beispiel Internet / Multimedia

Quelle: Ericsson



Datenpakete

2. VON GSM ÜBER GPRS ZU UMTS2. VON GSM ÜBER GPRS ZU UMTS
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WAP = Wireless Application Protocol HSCSD = High Speed Circuit Switched Data
GPRS = General Packet Radio System       EDGE = Enhanced Data Rates for GSM Evolution

Verbindungen 
und 
Datenpakete

GSM

EDGE
452.8 kbit/s

EDGE
452.8 kbit/s

4 ZeitschlitzeVerbindungen

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

UMTS 2001 (NTT DoCoMo):
Packet Switched bis zu: 

- 64 kbit/s uplink

- 384 kbit/s downlink



� Übertragung dieser PowerPoint-Präsentation mittels 
GPRS:

� Dateigröße: 3,6 MByte

� Übertragungsrate: 25  kbit/s

� Übertragungszeit: 19 Minuten, 12 Sekunden

� Übertragungskosten: DM 32,72 ... DM 248,40

„„Eine Kostenrechnung 2001“Eine Kostenrechnung 2001“

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



400 kHz

GSM: 

� TDMA: Time Division Multiplex, 217 Datenpakete pro Sekunde

� 8 Kanäle mit je 22.8 kbit/s pro Träger, 400 kHz Bandbreite

� FDMA: Frequency Division Multiplex, für mehr als 8 Kanäle

3. FUNKÜBERTRAGUNG & KAPAZITÄT3. FUNKÜBERTRAGUNG & KAPAZITÄT



5.000 kHz

UMTS: CDMA = Code Division Multiple AccessUMTS: CDMA = Code Division Multiple Access

� Nutzung des gesamten Bandes (5 MHz) in jeder Funkzelle

� keine festen Kanalzahlen u. Datenraten, „Soft Capacity“



GSM: exemplarischeGSM: exemplarische FunknetzplanungFunknetzplanung

� Frequenzwiederverwendung in entfernter Funkzelle

Störungen vorwiegend aus entfernten Funkzellen



UMTS: exemplarischeUMTS: exemplarische FunknetzplanungFunknetzplanung

� Nutzung des gesamten Bandes (5 MHz) in jeder Funkzelle

Störungen vorwiegend aus eigener Funkzellen



UMTS: RadioUMTS: Radio ResourceResource ManagementManagement

Empfangsleistung

Sendeleistung

Entfernungs-Dämpfung Interferenz

Beispiel: adaptive Regelung der Sendeleistungen

1. Abhängig von Entfernung und Interferenz 

Interferenz = Störung   
durch andere Teilnehmer



UMTS: RadioUMTS: Radio ResourceResource ManagementManagement

Empfangsleistung

Sendeleistung

Entfernungs-Dämpfung Interferenz

Beispiel: adaptive Regelung der Sendeleistungen

1. Abhängig von Entfernung und Interferenz 

höhere benötigte
Empfangsleistung

stärkere 
Interferenz

stärkere Interferenz erfordert
größere Sendeleistung



UMTS: RadioUMTS: Radio ResourceResource ManagementManagement

Interferenz

Empfangsleistung

Sendeleistung

Entfernungs-Dämpfung Interferenz

Beispiel: adaptive Regelung der Sendeleistungen

2. Abhängig von momentan genutzter Datenrate

höhere Datenrate erfordert 
größere Sendeleistung

höhere benötigte
Empfangsleistung



ZellZell--Kapazität: Kapazität: UplinkUplink

50 Sprachübertragungen oder

10 Video-Übertragungen oder

2 schnelle Daten-Übertragungen oder

Kombination von Diensten

´soft´ capacity

� Maximale Summe der Datenraten pro Zelle ist für eine 
bestimmte Dienstgüte näherungsweise konstant

� Exemplarische Dimensionierung:



Netzdimensionierung:Netzdimensionierung: NutzerdichteNutzerdichte und und ZellgrößeZellgröße

Beispiel einer UMTS-Nutzerverteilung...

...in einem Netz mit hoher BS-Dichte

Wenige Nutzer pro Zelle: hohe Raten
z.B. 2*320 kbit/s pro Zelle

...in einem Netz mit niedriger BS-Dichte

Viele Nutzer pro Zelle: niedrige Raten
z.B. 5*128 kbit/s pro Zelle
Hohe Datenraten können nicht 
allen Nutzern angeboten werden! 
(„breathing cells“)

Anpassung des Netzes an Entwicklung von Verkehr, Datenraten 
und Teilnehmerzahlen durch zusätzliche Basisstationen



UMTS System UMTS System -- Simulation: Simulation: SoftSoft--HandoverHandover



Kapazität: Sprachkanäle pro UMTSKapazität: Sprachkanäle pro UMTS--FunkzelleFunkzelle

Voraussetzungen:

� Uplink Simulation

� ideale 
Leistungsregelung

� keine Mehrwege-
Ausbreitung

� keine Doppler-
Verschiebung

� Cell Spillover 60%

93 46

AMR-Codec: Adaptive Multi-Rate Speech Codec mit 4.75 ... 12.2 kbit/s



Kapazität: Sprach und DatendiensteKapazität: Sprach und Datendienste

42=21S+21D

84=73S+11D



UTRAN

4. UMTS NETZ4. UMTS NETZ--AUFBAU:AUFBAU: NetzNetz -- Architektur Architektur 

RNCRNC

O&MO&M

Core
Network

Service
Platforms
Service

Platforms

HLR

Node BNode B
Node BNode B

Node BNode B
Node BNode B
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Node BNode B
Node BNode B
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Node BNode B RNCRNC

RNCRNC

Node BNode B
Node BNode B

Node BNode B
Node BNode B

Node BNode B

Node BNode B
Node BNode B

Node BNode B
Node BNode B

Node BNode B

Node B:  Basisstation 

RNC: Radio Network Controller

O&M: Operation and Maintenance

HLR: Home Location Register

ISDN

Internet

UTRAN-Sharing nach 
Lizenzbedingung (RegTP)

UTRAN-Sharing nach 
Lizenzbedingung (RegTP)



Versorgungsauflage u. Anzahl der NetzelementeVersorgungsauflage u. Anzahl der Netzelemente

� Bevölkerungsversorgung (%pop)

� 25% pop = 2,8 % der Fläche (10.000 km2) bis 12/2003

� 50% pop = 8,5%  der Fläche (30.000 km2) bis 12/2005



Versorgungsauflage u. Anzahl der NetzelementeVersorgungsauflage u. Anzahl der Netzelemente

� Bevölkerungsversorgung (%pop)

� 25% pop = 2,8 % der Fläche (10.000 km2) bis 12/2003

� 50% pop = 8,5%  der Fläche (30.000 km2) bis 12/2005

� 10.000 ... 15.000 Node B pro Betreiber für 50% pop, abhängig von

� Diensteangebot

� Kapazität

� Datenraten

� Versorgungsqualität

� Abstände der Basisstationen: ca 0.7 km urban ... 7 km rural



Wiederverwendung von GSMWiederverwendung von GSM--StandortenStandorten



� Annahmen: 

� 10.000 Standorte für 50% Bevölkerungsversorgung 

� 100 Standorte pro RNC, 

� Kostenaufteilung:

� Gesamtkosten (CAPEX+OPEX) im Zeitraum von 9 Jahren

� ca. 9 Mrd DM - 10 Mrd DM

InvestitionsInvestitions-- und Betriebskosten und Betriebskosten (CAPEX, OPEX)(CAPEX, OPEX)

70%

20%

10%

UTRAN

Kernnetz

Kernnetz oder
UTRAN

Funknetz

Funknetz



NetzNetz--RolloutRollout und Infrastrukturund Infrastruktur--Sharing (IS) Sharing (IS) 

� Schnellerer Rollout durch IS

� Höhere Versorgung durch IS

und Roaming

� Unterscheidung zwischen:

� Coverage-Phase

� Capacity-Phase

Beispiel: 70% pop mit IS und Roaming



Fazit: Revolution oder Evolution?Fazit: Revolution oder Evolution?

� Revolution der Mobilfunktechnik

� Qualität / Kapazität stark abhängig von Netz-Management

� technologische Herausforderung

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



Fazit: Revolution oder Evolution?Fazit: Revolution oder Evolution?

� Revolution der Mobilfunktechnik

� Qualität / Kapazität stark abhängig von Netz-Management

� technologische Herausforderung

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

� Evolution der Dienste

� höhere Datenraten

� bessere Qualität

� sehr große Flexibiltät

� mobiles Internet

� GSM / GPRS ist notwendige Voraussetzung für UMTS

Sprachcodecs:

• zunächst: GSM / UMTS, 

3.4 kHz, 12.2 kbit/s

• künftig: UMTS, 

7 kHz, < 24 kbit/s
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