Mobilfunk

Entwicklung
Grundlagen

· Stetiger Wandel

· GSM (HSCSD ( GPRS ( UMTS

Reichweiten
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Atmosphäre/Weltall

Mobilfunk-Generationen

[image: image2.emf]
GSM

1992


EDGE

2002

HSCSD
2000


UMTS

2003

GPRS

2001

Bandbreite

· Ziel bei Einführung neuer Mobilfunktechnologie: Erhöhung der Bandbreite

· Realität und Vorstellung der Bandbreiten je Technologie oft weit auseinander

Einsatzbereich

Je grösser Bandbreite, desto grösser Bedarf nach speicherintensiven Medien.
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Download-Zeiten
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· Picture Messaging
GSM/HDCSD

· Enhanced Messaging
GPRS/EDGE

· Multimedia Messaging
UMTS/3G+

GSM: Global System for Mobile Communication
· Seit den frühen 90er-Jahren

· Entwickelt durch grosse, nationale Telekommunikationsgesellschaften

· Ziel:
Europäisches, leistungsfähiges, einheitliches digitales Mobilfunksystem

· Für reine Sprachentwicklung konzipiert

· Europa: 
GSM 900/1800
(Dualband)
USA: 
GSM 1900

(Triband)
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Mobilstation MS
· Benötigte Hard- und Software eines Endgeräts, um mit dem GSM-System zu kommunizieren.

· Typisch:
Mobiltelefon

· Man unterscheidet:

· Nutzerunabhängige Komponente

· Nutzerspezifische Komponente

· Jede MS über eindeutige Gerätekennung identifizierbar

SIM-Karte: Subscriber Identity Module
· Speicherort aller nutzerspezifischen Daten
· Typ

· Registrierte Dienste

· Seriennummer

· Persönliche Kennung PIN

· PIN-Entsperrschlüssel PUK

· Authentifizierungsschlüssel

· Internationale Teilnehmerkennung (International Mobile Subscriber Identity IMSI)

=> Personalisierung des GSM-Endgeräts
· Beschränkter Speicherplatz für persönliche Informationen
· Telefonnummern

· Kurznachrichten SMS

· Ohne gültige SIM-Karte sind nur Notrufe möglich

Feststationensystem BBS: Base Station Subsystem

· Auch: Standortbereiche

· BBS sind über BSC an eine MSC angeschlossen (= „A-Link“; Leitungsvermittelt)
· Funktionen:
 Schichten 1 bis 3 des OSI-Schichtenmodells: Übertragung, Sicherung, Vermittlung
· permanente Funkverbindung zur MS aufrecht erhalten/ermöglichen

· (De-)Codierung der Sprachdaten

· Anpassung der Datenraten von und zum drahtlosen Netz

· Komponenten

· Sende/Empfangstation BTS: Base Transceiver Station

· Beinhaltet alle funktechnischen Einrichtungen: Antenne, Signalverarbeitung, Verstärker

· Bildet eine oder mehrere (mit Hilfe sektorisierten Antennen) Funkzelle

· Radius dieser Zellen von 100m bis 35km, je nach Umgebung und erwartetem Verkehr

· Aufgaben

· Aktivierung und Deaktivierung der zugewiesenen Funkkanäle 

· Verschlüsselung und Entschlüsselung 

· Verbindungskontrolle 

· Überwachung des Empfangspegels 

· Überwachung der Empfangsqualität 

· Einstellung der Sendeleistung 

· Signalanpassung an die Puls-Code-Modulation (PCM)-Schnittstelle, über die die Verbindung zur BSC erfolgt

· Feststationensteuerung BSC: Base Station Controller

· Steuert das ganze BBS
· Verwaltet/Überwacht somit mehrere BTS (Verbindung zu ihnen = „Abis-Link“)
· Aufgaben 

· Handover (selbständig): Verbindungsübergabe von einem BTS zu einer anderen innerhalb des vom gleichen BSC kontrollierten Zelle.

· Handover über MSC nötig, wenn Verbindungsübergabe an eine Zelle eines anderen BSC geht.
· Reservierung von Funkfrequenzen, Leistungsregelungen (power controll)
· Rundruf (paging) einer MS

· Transcoder and Rate Adaptation Unit TRAU
Dienstvermittlungsstellen MSC: Mobile Services Switching Centre

· Für mehrere BSC einer Region zuständig
· Schnittstelle zu weiteren Komponenten des Mobilfunknetzes

· Abwicklung von Telefonie und leitungsvermittelten Diensten („A-Link“)

· Paketvermittelter Datenverkehr (=GPRS) läuft hingegen über einen SGSN („Gb-Link“)
· Aufgaben

· Signalisierung, Verbindungsaufbau/-abbau/-übergabe aller Gespräche von/zu den BSC und zu anderen MSC. (=> Anrufverwaltung, Ortsüberwachung, Authentisierung, Charging)
· Unterstützt GSM-Zusatzfunktionen: Anrufweiterleitung, Konferenzschaltungen, Voice-Box, SMSC
Übergangsvermittlungsstelle: Gateway MSC (GMSC)

· Spezifische MSC: besitzen zusätzlich oder exklusive eine Schnittstelle zu anderen Telefonnetzen (anderes Mobil- oder Festnetz)
· Dazu gehören:

· Öffentliche Telefonnetze (Public Switched Telephone Network, PSTN)

· Integrierte digitale Dienstnetze (Integrated Services Digital Network, ISDN)

· Öffentliche Datennetze (Public Data Networks, PDN)

Network Subsystem

· Vermittlungstechnischer Teil des Mobilfunknetzes

· Heimatregister HLR (Home Location Register) enthält alle Teilnehmerdaten
· Temporäre Daten müssen bei Ortswechsel/Zellwechsel aktualisiert werden

· Statische/semipermanente Daten

· Rufnummer (Mobile Subscriber ISDN Number MSISDN)

· Freigegebene Dienste

· Authentisierungsschlüssel (International Mobile Subscriber Identity)

· Dynamische/temporäre Daten
· Aufenthaltsort eines Teilnehmers (Location Area LA)

· VLR-/MSC-Adresse

· Authentification Set

· Gebührendaten (Abrechnung und Erstellen von Verbindungsnachweisen)

· Besucherregister VLR (Visitor Location Register)
· Enthält alle relevanten Daten der MS, welche sich derzeit im Einzugsgebiet (LA) der Dienstvermittlungsstelle (MSC) aufhalten.

· Sobald MS in ein LA eintritt, werden alle teilnehmerrelevanten Daten aus dem HLR in das VLR kopiert (häufige Aktualisierung des HLR vermeiden)

· Authentifizierungszentrale AuC (Authentication Center)

· Schützt Identität des Teilnehmers sowie die Datenübertragung

· Erzeugt dazu einen teilnehmerspezifischen Authentisierungsschlüssel, der im VLR mit demjenigen der MS verglichen wird.

· Geräteidentifikationsregister EIR (Equipment Identity Register)

· Verwaltung von Teilnehmer- und Gerätenummern (International Mobile Equipment Identity)

· Vergleicht die IMEI der benutzen MS mit weissen, grauen und schwarzen Listen (= gesperrte MS)

· In Praxis ineffizient, da:

· IMEI leicht reprogrammiert werden können.

· Viele Netzbetreiber diese Komponente nicht umgesetzt wird.

· Listen unter den Netzbetreibern nicht abgeglichen wird.

GSM-Erweiterungen

Gründe für Erweiterungen
· Herkömmliche Übertragungsrate für viele Anwendungen zu gering (Datenverkehr)

· Bsp. Internet auch mobil zugänglich machen

· => Paketvermittelte Dienste lösten leistungsvermittelte in der Datenübertragung ab

Technische Optionen und Ansätze

Oberheadverringerung

· Verzicht auf Fehlerkennung/-korrektur (9.6 kbit/s auf 21.4 kbit/s)

· Voraussetzungen

· Gute Funkbedingungen

· Umrüstung der Basisstationen

· Spezielle Engeräte

Kanalbündelung

· Parallel mehrere Zeitschlitze/physische Kanäle belegen

· Maximal eine Verachtfachung möglich

· Voraussetzungen

· Umrüstung der Basisstationen

· Spezielle Endgeräte

Geändertes Modulationsverfahren

· Höhere, spektrale Effizienz erzielen (22 kbit/s auf 69,2 kbit/s)

· Spektrale Effizienz = bit/(Hz x s)

· Voraussetzungen

· Umrüstung der Basisstationen

· Spezielle Endgeräte

HSCDS: High Speed Circuit Switched Data Service

· Hochbitratiger, leitungsvermittelter Datendienst (via GSM!)
· Gleichmässige Bandbreite (durch Kanalreservierung) als Pluspunkt gegenüber GPRS.
· Zuweisung (Reservierung) von bis zu acht parallel laufenden Verkehrskanälen (bis ~76,8 kbit/s)
=> benachbarte Zeitschlitze logisch verbunden
· => Aufwendige Sende- und Empfangseinrichtungen: v. a. bei MS und MSC
=> für acht Kanäle sind zwei Antennen nötig (2x4 Kanäle für Up- bzw. Download) 
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GPRS: General Packet Radio Service

· paketorientiertes Dienstkonzept zur Datenübertragung (bis 171.2 kbit/s bei 8 Kanälen)
· wird zusätzlich angeboten, ohne die bisherigen GSM-Dienste zu ersetzen!

· Auch hier: Anzahl der benutzen Kanäle abhängig von den Sende-/Empfangseinrichtungen

Anwendung

· WAP

· MMS

· MS fungiert als Modem zum Anschluss von z. B. Notebooks an das Internet

· Ortung von Fahrzeugen und Objekten (Ermittlung von Positions-/Telemetriedaten)
Architektur

· Erweiterung der GSM-Architektur um drei Elemente
· Gateway GPRS Support Node GGSN: Schnittstelle zu externen Netzen (z. B. Internet)
· Serving GPRS Support Node SGSN: funktionale Unterstützung der Mobilstation

· GPRS-Register: Speicherung aller GPRS-bezogenen Daten (= Teilbereich des HLR)
· Eigentlicher Datenverkehr läuft über SGSN

· MSC dient nur der Signalisierung
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Vergleich zu GSM

· Vorteile: Always online, Voice und Data simultan übertragbar, Pay per Use, höhere Bitraten

· Nachteile: Reduktion der Zellkapazität, Geschwindigkeit tiefer als vorausgesagt.

EDGE: Enhanced Data Rates for GSM Evolution

· Weiterentwicklung von GPRS und HSCSD, mit dem Ziel, die Datenrate auf GSM-Basis zu erhöhen.
· Enhanced GPRS

· Enhanced CSD

· Leitungs- und paketvermittelt
· Modifiziertes Modulationsverfahren bringt höhere Übertragungsraten

· Phase Shift Keying 8PSK (anstelle GMSK)
· => rund 69.2 kbit/s pro Kanal!
=> 554 kbit/s wenn alle Kanäle belegt

· Wegen hoher, möglicher Übertragungsrate als Alternativtechnologie zu UMTS

· Netzarchitektur bleibt grundsätzlich die gleiche wie für GSM

· Sendeseitige Softwareupdates und Komponentenaustausch

UMTS: Universal Mobile Telecommunication System
· Problem der verschiedenen Standards soll gelöst werden (globales Mobilfunknetz als Ziel)
· Erhöhung der Bandbreite und der Kapazität im Vergleich zu GSM und Nachfolgegenerationen.

Standardisierung

UMTS als Übertragungstechnologie der dritten Generation wird von der International Telecommunications Union ITU standardisiert.
=> Anforderungen für Systeme nach IMT-2000

· Hohe Datenraten (bis 2Mbit/s indoor)

· Symmetrische und asymmetrische Datenübertragung (IP-Dienste)

· Leistungsvermittelt und paketvermittelt

· Hohe Sprachqualität

· Hohe Spektrumseffizienz (siehe spektrale Effizienz)
· Nahtloser Übergang von Systemen der zweiten Generation

· Globale Erreichbarkeit in allen IMT-2000 Netzen

· Verfügbarkeit von (personalisierten) Anwendungen unabhängig vom verwendeten Netz

IMT-2000 Familie (verschiedene Funkzugriffstechnologien => Multiplexing)
· W-CDMA: 
Frequenzy Division Duplex FDD (Uplinkkanal sendet die MS, im Downlink 


die Basisstation) und amerikanisches cdma2000
· TD-CDMA:
Time Division Duplex TDD (MS und Basisstation senden im gleichen Kanal, 


jedoch zeitverschoben) und chinesisches TD-SCDMA

· TDMA:

Weiterentwicklungen von GSM, amer. IS-136/UWC-136, GSM-EDGE
· FD-TDMA:
Weiterentwicklung von europäischem DECT

UMTS-Standards

· Standardisierung in mehreren Stufen
· R99: 
Startrelease mit Festnetz (aus GSM Phase 2+) und neuem UMTS-Funkzugangsnetz

· R5: 
Völlig neues Festnetzkonzept erfordert neue Protokolle

· Frequenz:
1880 MHz bis 2170 MHz (nicht durchgehend); 12 gepaarte und 7 ungepaarte Kanäle

Systemarchitektur

· Unterschiede zur GSM-Architektur finden sich v. a. in den Funkschnittstellen. 

· Neue Art des Multiplexings: Vom FDMA/TDMA weg zum CDMA.

· FDMA: Bei Leitungsübertragung werden mehrere zu übertragende Signale in einem Frequenzbereich gebündelt; bei Funkübertragung werden unterschiedlichen Sendern unterschiedliche Frequenzen zugewiesen.
· TDMA: Mehrere Signale werden durch (meist periodisches) zeitversetztes Senden übertragen.
· CDMA: Mehrere Sender übertragen ihre Signale gleichzeitig und werden im Empfänger durch ihre unterschiedliche Codierung unterschieden.
· Schaubild der Netzarchitektur
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· Core Network
· Radio Access Network: Neue Struktur für die Basisstationen (im Vgl. zu GSM).
· Mobile Station

· UMTS Subscriber Identity Module

Vorteile gegenüber GSM/GPRS
· Anpassung der Datenrate je nach Bedarf möglich

· Kapazität bei UMTS höher als bei GSM

· Seitens der Geräte ist eine geringere Sendeleistung nötig
=> Weniger Akkubelastung
=> Längere Gesprächszeit

· Dynamische Ratenanpassungen möglich (=> Erhöhung der Reichweite in den Zellen)

· Höhere Qualität des Rufaufbaus
· Generell: Vorteile dadurch, dass UMTS eine breitere Frequenz aufweist als GSM:
Frequenzselektive Störungen („roter Blitz“/Funklöcher) richten weniger Schaden aus.
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Nachteile gegenüber GMS/GPRS

· Grössere Bandbreiten ermöglichen komplexere Applikationen, jedoch benötigen diese mehr Rechenleistung und somit Energie seitens des Endgerätes

· Grössere Antennendichte nötig (=> UMTS-Antennen mit geringerer Reichweite)

· Reichweite der Funkzelle kann sich in Abhängigkeit von der Belastung verändern
(Funkzellen atmen).
