MOBILE MESSTECHNIK

Robuster Industrie-PC als Herzstiick eines mobilen Funkmesssystems

Den Funklochern auf der Spur

Um die optimale Mobilfunkversorgung im gesamten Mobilfunknetz sicherzustellen, liberpriifen die Mobilnetzbetreiber
kontinuierlich ihre zugewiesenen Frequenzbereiche sowie die Dateniibertragungsrate. Der Mobilnetzbetreiber O, hat dazu
zahlreiche Fahrzeuge mit einem mobilen Funkmesssystem ausgestattet. Das modulare Messsystem bestehend aus einem
robusten Industrie-PC und unterschiedlichen Messmodulen l3sst sich flexibel an die jeweiligen Aufgaben anpassen.

Mobilfunksignale werden nicht nur bei
einer diskreten Frequenz, sondern iliber
ganze Frequenzbereiche (Frequenzban-
der) libertragen. Je breiter das zugeteilte
Frequenzband ist,umso hoher ist die Da-
tenlbertragungskapazitat einer Funk-
technik. Fiir manche Frequenzbereiche
missen Lizenzen erworben werden, an-
dere wiederum sind 6ffentlich zur Nutzung
frei gegeben. Neben den Nutzungsrech-
ten stellen die Mobilfunkbetreiber ihren
Kunden die ungestorte Verfiigbarkeit der
Frequenzbander zur Verfligung.

Mit der Einfiihrung des GSM-Standards
wurde lber die D- und E-Netze weltweit
eine Uber 150 Linder umfassende Kom-
munikation moglich (Tabelle). Es gibt in
Deutschland drei Frequenzbander GSM-
900 und EGSM im Bereich von 9oo MHz
und GSM-1800 mit 1800 MHz.

UMTS wiederum nutzt die Frequenzban-
der 1920 bis 1980 MHz sowie 2110 bis
2170 MHz. Im Vergleich zu GSM bietet
UMTS neben einer héheren Ubertra-
gungsgeschwindigkeit der Daten eine
stark verbesserte Dienstglite. Damit ist ge-
meint, dass Gesprache seltener abbre-
chen, die Sprachqualitat konstant gut ist
und Daten mit einem definierten ,,Qua-
lity of Service“ zuverldssig sowie der ent-
sprechenden Dienstklasse angepasst liber-
tragen werden.

Flichendeckende Versorgung

mit Funkzellen

Von zentraler Bedeutung fiir den Aufbau
eines Mobilfunknetzes ist eine sorgfalti-
ge Netzplanung mit dem Ziel, die geogra-
fischen Regionen optimal mit Mobil-
funksignalen zu versorgen. Dies betrifft in
erster Linie die geeignete Auswahl von
Standorten fiir die Antennen. Der Reich-
weitenbereich einer Antenne mit ihren
Steuer- und Versorgungselementen (Basis-
station) wird als Funkzelle bezeichnet.
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Bild 1: Das mobile Funkmesssystem mit Handys verschiedener

Hersteller in einem O2-Fahrzeug

Bild 2: Das im Fahrzeug eingebaute Display erlaubt einen schnel-
len Uberblick iiber die ortsabhingige Senderleistung

Die Gesamtheit aller aneinander gren-
zenden bzw. sich zum Teil iiberlagernder
Zellen bildet den Netzabdeckungsbereich
eines Mobilfunkanbieters.

Fiir den optimalen Netzbetrieb ist neben
der Flachenabdeckung auch die Anpas-
sung der Netzkapazitat an die regional un-

terschiedlichen Anforde-
rungen wichtig. So gibt es
Bereiche mit einer hohen
Nutzungsdichte wie z.B.in
Innenstadten oder entlang
von Autobahntrassen und
Gebiete mit wenigen Nut-
zern pro Flacheneinheit wie
z.B.in landlichen Regionen.
Da kleinere Zellen eine ho-
here Nutzungsdichte er-
lauben als grof3e Zellen, gilt
es, die ZellgroRe und die
Zellkapazitat zu optimie-
ren.

Strukturen mit vielen klei-
nen Zellen sind ungiinstig
fiir sich schnell fortbewe-
gende Nutzer, die auf einer
Autobahn oder in einer Ei-
senbahn fahren, da die
Funkverbindung sehr hau-
fig von einer Zelle an die
angrenzende Ubergeben
werden miisste. Daher ver-
wendet man in solchen Ge-
bieten bevorzugt groBere
Zellen.

Da bei gleicher Sendeleis-
tung die Reichweite eines
Mobilfunksignals mit zu-
nehmender Frequenz ab-
nimmt, sind UMTS-Funk-
zellen mit maximal 8 km
wesentlich kleiner als GSM-
Zellen, die einen Durch-
messer von 35 km aufwei-
sen kénnen. UMTS-Zellen
sind jedoch in der Lage, ihre Ausdehnung
abhangig von der gegenwartigen Lastsi-
tuation wahrend des Betriebs zu dndern.

GSM und UMTS

Einer der grundlegenden Unterschiede
zwischen der GSM- und der UMTS-Tech-
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nologie liegt in der Verfahrensweise, wie
sich Nutzer die Ubertragungsressourcen
einer Zelle teilen. Bei GSM ist durch die
Aufteilung der Frequenzkandle und Zeit-
schlitze die einem Nutzer zur Verfligung
stehende Funkressource fest zugeordnet.
Bei UMTS kommunizieren alle Nutzer in-
nerhalb einer Zelle kontinuierlich und
gleichzeitig — und zwar bei ein und der-
selben Frequenz. Sie teilen sich also die Sig-
nalleistung einer Zelle. Uberschreitet ein
Nutzer die ihm zugeordneten Leistungs-
werte, so reduziert dies die Kapazitat der
Zelle fur die verbleibenden Nutzer.

Die Ubertragungsverhiltnisse innerhalb
einer Funkzelle andern sich standig, denn
es werden laufend Verbindungen mit
verschiedenen Datenraten und damit
auch unterschiedlichen Leistungspegeln
neu aufgebaut oder beendet. Zudem be-
wegen sich die Mobilfunkteilnehmer in
der Regel, wodurch sich die Entfernungen
zur nachsten Basisstation und damit die
erforderlichen Sendeleistungen variie-
ren. Verstarkt wird dies durch den Effekt,
dass die Signale sich meist nicht auf di-
rektem Weg ausbreiten. Vielmehr ent-
stehen Empfangssignale durch eine Uber-
lagerung einer Vielzahl von Reflexionen
an Gebduden oder anderen Objekten.
Ein Nutzer, dessen Sicht zur Antenne
eben noch durch einen Gegenstand ver-
deckt war und damit relativ weit ent-
fernt schien, kann schnell in unmittel-
barer Nahe eine Sichtverbindung zum
Sender haben. Die Sendeleistung eines
solchen Nutzers muss also schnellst-
moglich reduziert werden, um die ande-
ren Nutzer nicht zu storen.

Signaliibergabe zwischen Zellen

Der Vorteil einer Mobilfunkverbindung
im Vergleich zur Festnetztelefonie liegt
jedoch nicht alleine in der kabellosen
Verbindung zum nachstgelegenen An-
tennenstandort, sondern vielmehrin der
Moglichkeit, sich frei und ohne Unter-
brechung der Verbindung bewegen zu
konnen. Da die Mobilfunknetze aus ein-
zelnen Funkzellen bestehen, missen die
Verbindungen beim Verlassen einer Funk-
zelle an die angrenzende Nachbarfunkzelle
libergeben werden. Dieses Handover
erfolgt fiir den Teilnehmer unbemerkt.
In GSM-Netzen werden so genannte Hard-
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Handover ausgefiihrt. Das bedeutet, dass
wahrend eines sehr kurzen Zeitraumes
die Verbindung von einer Zelle an die be-
nachbarte Zelle tibergeben wird, wobei zu-
erst die eine Verbindung getrennt und
dann die Verbindung zur nachsten Zelle
aktiviert wird (,harte” Umschaltung). Ein
Nutzer verfiigt also zu jedem Zeitpunkt
nur eine Verbindung zu einer Funkzelle.
Auch im UMTS-Netzbetrieb wird bei der
Signallibergabe zwischen Zellen mit un-
terschiedlichen Frequenzen z.B. beim
Ubergang von einer UMTS- in eine GSM-
Zelle ein Hard-Handover durchgefiihrt.
Wesentlich haufiger kommt jedoch von
UMTS zu UMTS ein Soft-Handover zur An-
wendung. Der Hauptunterschied zu GSM
besteht darin, dass ein UMTS-Nutzer meist
nicht nur tber eine Verbindung mit der
nachstgelegenen Basisstation in Kontakt
steht, sondern gleich-

station besteht die
Verbindung bei
UMTS also weiter.
Dariiber hinaus
kann ein Nutzer mit
geringerer Leistung
senden und schont
so die Leistungs-
ressourcen der gan-
zen Funkzelle, was
die Gesamtkapazi-
tat des Systems er-
hoht.
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Bild 3: An den robusten Industrie-PC ,Infinity M1584D“ lassen sich dank
seines modularen Aufbaus viele unterschiedliche Messmodule

Mobiles, flexibles
Funkmesssystem
Die Mobilfunkbe-
treiber haben die
Aufgabe, die Nutzung der Mobiltelefone
fiir ihre Kunden flachendeckend sicher-
zustellen. Erreicht wird dies unter ande-
rem durch kontinuierliche Messungen
des zugeteilten Frequenzbandes und da-
mit die Uberwachung der optimalen Da-
tentransferrate.

Mit tiber zehn mobilen Messfahrzeugen,
die im deutschen Raum jeweils mehr als
60 0oo Kilometer pro Jahr zuriicklegen,
stellt der Mobilfunkbetreiber O, die Qua-
litat seines Funknetzes sicher.Jedes Fahr-
zeug ist mit Equipment ausgestattet, mit
dem die Frequenz und Empfangsfeld-
starke in Abhangigkeit von dem jeweili-
gen Messort ermittelt wird. Die gemes-
senen Daten konnen sofort an das
Funknetz-Planungsbiiro weitergeleitet
werden (Bild 1). Dank des im Wagen be-
findlichen Displays lasst sich sofort p

zeitig mit einer oder so-
gar zwei Nachbarzellen
verbunden ist. Durch
diese Mehrfachverbin-
dungen lasst sich im
Mobilfunkgerat ein bes-
serer Empfang realisie-
ren. Auch in schwieri-
gem Geldnde oder in
Stadten kann so eine
gute Qualitat der Ver-
bindung und der Er-
reichbarkeit garantiert
werden. Beim plotzli-
chen Verlust des Kon-
takts zu einer Basis-




Sendeleistung und Leistungsregelung

M1584D“ von DSM Compu-

UMTS GsM ter, der auf einer Slot-CPU

Kanalbandbreite 5 MHz 200 kHz mit einem Pentium-M-Pro-
Basisstation ; zessor (2,26 GHz) basiert
@;.tsg:sglsetiipu:grt) 10-30W 10-50 W (Bild 3). Der modulare Auf-
Leistungsregelung alle 0,667 ms 500 ms bau des 19-Zoll-Rechner-
Mobiltelefon systems erlaubt den flexi-
Sendeleistung 250 MW GSM-9002W blen Ausbau mit vielen

GSM-18001W

B e chiedlichen Messmodulen.
jeweils nach 0,667 ms 50 ms Damit lasst sich das Funk-
messsystem ohne groRen

Tabelle 1: Sendeleistung und Leistungsregelung bei UMTS und GSM

eine topografische Karte mit den aufge-
nommenen Leistungsdaten darstellen
(Bild 2).

Herzstlick des mobilen Messsystems
ist der robuste Industrie-PC ,Infinity

Aufwand an die jeweiligen
Aufgaben anpassen. Der nur
2 HE hohe IPC enthalt die Intel-Chipsat-
ze 915GM und ICH®6, die via CRT und LVDS
Dual-View unterstiitzen. Die Messdaten
konnen dank des Dual Intel-Gigabit-Con-
trollers sehr schnell liber eine Ethernet
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10/100/1000-Mbit-Verbindung lbertra-
gen werden. Zur Speicherung groBer Da-
tenmengen sind vier SATA- und zwei
EIDE-Laufwerke anschlieBbar. Uber acht
USB-2.0-Ports ist die Kommunikation zu
zahlreichen Peripheriegeraten moglich.
Um einen zuverldssigen Betrieb im Fahr-
zeug zu gewahrleisten, wurde der
CE-zertifizierte Industrie-PC vor Auslie-
ferung umfangreichen Tests und einem
48-Stunden-Burn-In unterzogen.
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