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Drahtlose ATM-Netze
auf dem Weg zum Standard

Walter Franz ¢ Khaled Ben Younes ¢ Christian Sinner ¢ Rolf Sigle

Mit der gerade einsetzenden Verbreitung
von ATM-Netzen im privaten und 6ffent-
lichen Bereich und dem seit Jahren zu be-
obachtenden Anstieg der mobilen Kom-
munikation wurden auch die Standardi-
sierungsgremien nach AbschluB der Ar-
beiten zu den drahtlosen lokalen Netzen
auf die Thematik des drahtlosen Zugangs
zu ATM-Netzen aufmerksam. So beschlo8
die ETSI-Arbeitsgruppe RES 10 nach der
Spezifikation des Standards fir HiperLAN
weitere Spezifikationen fiir Funk-LAN auf
Basis der ATM-Technik filir die nichtéf-
fentliche Anwendung zu erarbeiten. Man
bezeichnet diese neuen Systeme als Hiper-
LAN Typ 2, 3 und 4. Der urspringliche
HiperLAN-Standard wurde in HiperLAN
Typ 1 umbenannt. Tabelle 1 faBt die Eigen-
schaften der HiperLAN-Familie zusammen,
die in [1] beschrieben sind. Parallel zu
den Arbeiten bei ETSI griindete das ATM-
Forum Mitte 1996 die Arbeitsgruppe ,,Wire-
less ATM* zur Erarbeitung von Spezifi-
kationen fiir drahtlose ATM-Systeme.

Da die grundsatzlichen Probleme zu den
Schnittstellen zwischen ATM-Festnetz
und ATM-Funksystemen gelést werden
miissen, arbeiten diese Gruppe und das
ETSI-Gremium RES 10 gemeinsam an die-
ser Thematik. Wahrend ETSI schwerpunkt-
maBig die unteren Schichten wie die Funk-
tbertragungstechnik und den Medienzu-
griff bearbeitet, spezifiziert die Arbeits-
gruppe des ATM-Forums unter anderem
die nétigen Erweiterungen der ATM- und
AAL-Schichten.

HiperLAN Typ 2, Typ 3 und Typ 4

Nach der Fertigstellung des Standards
fiir HiperLAN Typ 1 wurde festgestellt, daf3
bei der Ubertragung zeitkritischer, kurzer
Datenbldcke HiperLAN-Typ-1-Systeme in
ihrer Leistungsfahigkeit Einschrinkungen
beziiglich der Kapazitit besitzen [2, 3]. Es
wurde daher beschlossen, zur Erweite-
rung von ATM-Netzen erginzende Stan-
dards zu erarbeiten. Dabei wurden drei
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Architekturen identifiziert, fiir die jeweils
ein Standard erarbeitet wird. Diese wer-
den als HiperLAN Typ 2, 3 und 4 be-
zeichnet, Tabelle 1. Jeder Typ ist fiir eine
unterschiedliche Anwendung ausgelegt.

HiperLAN Typ 2 beschreibt ein Netz,
das mobilen Terminals tber kurze Ent-
fernungen den Zugang zum ATM-Festnetz
erméglicht. Die Anbindung lauft iber
Basisstationen, die iiber Kabel oder Glas-
fasern an ATM-Vermiulungsrechner an-
geschlossen sind. Flichendeckende Netze
kénnen durch die Vernetzung der Basis-
stationen iiber drahtigebundene ATM-Netze
und einer Trennung der Zellen, z. B. iber
die Frequenz, erreicht werden. Dies erfor-
dert bei einem Zellenwechsel zudem das
Weiterreichen der Verbindungen in die
ndchste Funkzelle moglichst unter Beibe-
haltung der bisherigen Dienstgtite. Die hier-
fiir notige Erweiterung der ATM-Signali-
sierung wird durch die WATM-Gruppe
des ATM-Forums erarbeitet.

Das Bild zeigt das bisher bei ETSI disku-
tierte Referenzmodell fiir HiperLAN Typ 2.
Die Basisstation (Access Point) stellt im
wesentlichen ein Funkmodem dar, das an
den um Mobilitatsfunktionen erweiterten
ATM-Vermittlungsrechner angeschlossen
ist. Die eigentliche Kanalzuteilung tber-

nimmt der Vermittlungsrechner, die Basis-
station setzt die Steuerung auf die Funk-
ebene um. Das griine Band stellt den
Nutzdatenfluf} dar, wahrend die rote Linie
den Weg der Verbindungssteuerung be-
schreibt.

HiperLAN Typ 3 soll sich an die Tech-
nik des Typs 2 anlehnen, wobei durch die
Verwendung direktionaler Antennen die
Reichweite bis auf 5000 m erhoht werden
soll. Die Stationen in HiperLAN-Typ-3-
Netzen werden stationdr sein. HiperLAN-
Typ-4-Systeme schliellich werden im 17-
GHz-Frequenzband arbeiten und zur Kom-
munikation von stationdren Endgerdten
mit Ubertragungsraten bis zu 155 Mbit/s
ausgelegt sein.

Mittlerweile wurde durch die ETSI-Ar-
beitsgruppe RES 10 eine technische Richt-
linie verfaflt, in der die Anwendungsge-
biete und Anforderungen an die Hiper-
LAN-Typen 2, 3 und 4 definiert wurden [4].

ATM-Forum

Mitte 1996 etablierte das ATM-Forum
eine Arbeitsgruppe mit dem Ziel, Stan-
dards fiir drahtlose ATM-Systeme zu spe-
zifizieren. Die ,Wireless ATM*-Spezifika-
tionen, die von dieser Gruppe entwickelt
werden, werden sowohl die Anforderun-
gen an die Mobilitdtssteuerung in ATM-
Festnetzen als auch die Anforderungen an
die drahtlose Ankopplung mobiler Gera-
te an ATM abdecken. Die Arbeitsschwer-
punkte werden in die Mobilitdtsunterstiit-
zung (Steuerung in den héheren Schich-
ten und Signalisierung fiir Mobilititsun-
terstiitzung) und die Funkschnittstelle
(Funkprotokolle) aufgeteilt.

Die nétigen Erweiterungen der ATM-
Standards fiir den Schwerpunkt Mobili-
tatsunterstiitzung betreffen
* die Handover-Steuerung,

* das Verwalten des Aufenthaltsorts
und die Authentifikation,

¢ die Verkehrs- und Dienstgiitesteuerung
und

¢ das Netzmanagement.

Die Handover-Steuerung ermdglicht das
Wechseln des Aufenthaltsorts, wihrend
eine Verbindung aktiv ist. Daftir sind Er-
weiterungen der Signalisierung der UNI-
und der NNI-Schnittstelle nétig. Bei der
Verwaltung des Aufenthaltsorts und der
Authentifikation wird die Kennung und
der Standort der mobilen Endgerite in
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entsprechenden Datenbanken verwaltet.
Desweiteren umfassen diese Arbeiten die
notwendigen Mechanismen fiir die Au-
thentifikation des Benutzers. Die Mobi-
litdt eines Terminals kann unter Umstdn-
den bei einem Wechsel in eine benach-
barte Zelle die dynamische Neuverhand-
lung der Dienstglite erforderlich machen.
Die Erweiterung des Netzmanagements ist
erforderlich, weil drahtlose mobile Netze
die Fahigkeit zum dynamischen Umkon-
figurieren erfordern. Die Leistungsiber-
wachung und Fehleridentifikation sind
erheblich schwieriger als in einem Fest-
netz, kénnen jedoch zentral in der Basis-
station oder einem Vermittlungsknoten
ausgefiihrt werden.

Bei den Arbeiten zur Funkschnittstelle
wird eine enge Kooperation mit dem ETSI
angestrebt.

Férderung durch die EU

Die Europdische Gemeinschaft begann
schon friihzeitig, Forschungsprojekte im
Umfeld von drahtlosem ATM innerhalb
der Race-Initiative mit dem Projekt ,Mo-
bile Broadband System* (MBS) zu fordermn
(Race: Research and Technology Develop-
ment in Advanced Communications Tech-
nologies in Europe, ein inzwischen abge-
schlossenes Forschungsprogramm der
EU). In den ACTS-Nachfolgeprojekten
werden derzeit weitere Vorhaben zu die-
ser Thematik bearbeitet (ACTS: Advanced
Communications Technology and Servi-
ces, ein neues EU-Forschungsprogramm).
Wiéhrend in den Race-Projekten die tech-
nischen Grundlagen im Vordergrund der
Forschung standen, wird bei ACTS be-
sonderer Wert auf die Anwendungen ge-
legt.

Mobile Broadband Systems (MBS)

Ziel des Race-Projekts .Mobile Broad-
band Systems" MBS [5] war die Entwick-
lung eines zellularen Funksystems fiir 6f-
fentliche Netze, das mobilen Teilnehmern
Breitbanddienste mit Bitraten von bis zu
34 Mbit/s zur Verfigung stellt. Das Sy-
stem ist fiir Anwendungen sowohl in Ge-
bduden als auch im Freien geeignet. Da
die fiir diese hohen Ubertragungsraten
notwendige Bandbreite in heute zugédng-
lichen Frequenzbereichen nicht zur Ver-
fligung steht, werden der 40-GHz- und
der 60-GHz-Bereich verwendet. Die Ent-
wicklung von Hardwarekomponenten so-
wie die Untersuchung der Funkkanal-
und Materialeigenschaften bei 60 GHz
waren ebenfalls Teil der Zielsetzungen in
diesem Projekt. Ein weiterer wichtiger
Punkt betraf die Definition einer univer-
sellen Luftschnittstelle. Das dabei ent-
wickelte Kanalzugriffprotokoll ermdog-
licht eine flexible Aufteilung der zur Ver-
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Funkreichweite

; HiperLAN Typ 1 Typ 2 Typ 3 Typ 4
Anwendung drahtloses LAN Lokales drahtioses Punkt-zu-Mehr- Punkt-zu-Punkt-
ATM-Netz punkt-ATM-Verb. ATM-Verbindungen
Tragerfrequenz 5,15 GHz bis 5,25 (5,3) GHz (Erweiterung wird z. Z. geprift) 17,1 GHz
bis 17,3 GHz
Topologie dezentral organisier-  zellulare, zentrale  Punkt-zu-Mehr- Punkt-zu-Punkt-
: tes Ad-hoc-Netz Struktur punkt-Ubertragung Ubertragung
Antenne omnidirektional omnidirektional direktional direktional
<50m 50 mbis 100m 5000 m 150 m

ATM-Diensteklassen: RT-VBR, NRT-VBR, CBR, ABR, UBR

Dienstgiite- keine; statistisches

garantie Verhalten

Betreiber privat privat privat, offentlich privat

Mobilitat <10m/s <10m/s stationar, stationar,
quasistationar quasistationar

Schnittstelien konventionelle LAN ATM-Netze ATM-Netze ATM-Netze

Nutzdatenrate < 15 Mbit/s >20 Mbit/s > 20 Mbit/s 155 Mbit/s

Verfahren zur ja ja nicht zwingend nicht zwingend

Energieeinsp.

Zellenverzoge- — <5ms(<1lms) <bms{<Ims) <5ms(<1ms)

rung (Standard-

abweichung)

Zellenrate mit — <5.107 <5.107H <5.1071

nicht detektier-

ten Fehlern

Produktreife 1998 2000 (geschatzt)  nach 2000 nach 2000

Tabelle 1. Eigenschaften der Hiper AN-Familie

figung stehenden Bandbreite, die die
momentanen Bandbreiteanforderungen
aller Teilnehmer im Versorgungsbereich
mitberiicksichtigt. Das Weiterreichen ak-
tiver Verbindungen bei einem Funkzel-
lenwechsel wird ebenfalls unterstiitzt.
Der entwickelte Demonstrator besitzt
lediglich einen Teil der spezifizierten Funk-
tionen und hatte das Ziel, die technische
Machbarkeit von 60-GHz-Baugruppen zu
einem akzeptablen Preis nachzuweisen.
In Feldtests wurde in verschiedenen Um-
gebungen die Ubertragung von Videosigna-
len mit Ubertragungsraten von 16 Mbit/s
erprobt und Messungen
bei Ubertragungsraten von

mentiert. Zur Steigerung der Akzeptanz des
Systems wird auflerdem Wert auf die Ein-
fluBnahme bei der Standardisierung gelegt.

Samba demonstriert eine Anwendung
aus dem medizinischen Bereich und eine
drahtlose TV-Kamera. Der Samba-De-
monstrator wird in drei Stufen aufgebaut:
In der ersten Phase werden mit einer mo-
bilen Station und einer Basisstation die
Grundfunktionen erprobt, die Reichweite
der Ubertragung tiberpriift und der An-
schluB an das B-ISDN Festnetz realisiert.
In einer zweiten Phase, mit zwei mobilen
Endgeriten, werden Verbindungssteue-

32 Mbit/s vorgenommen.

System for Advanced
Mobile Broadband
Applications (Samba)

Die Arbeit der MBS-
Gruppe wird in dem ACTS-
Projekt Samba [6] weiter-
gefihrt. Wahrend das MBS-
Projekt stark die Entwick-
lung von Systemen im Fre-
quenzbereich bei 60 GHz
vorantrieb, liegt der Schwer-

punkt bei Samba in der

Demonstration von An-
wendungen mit Datenraten
bis zu 34 Mbit/s im 40-GHz-
Bereich. Dazu werden die
notwendigen Protokolle
aus dem MBS-Projekt wei-
terentwickelt und imple-

WATM-Basisstation ATM-Vermittlungs
(Access Point) rechner mit Mobili

tatsunterstiitzung

F griffsteue

WATM-Terminal

ntz

Das Referenzmodell fir HiperLAN Typ 2 mit der Verbindungssteuerung (rot)
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MBS Samba Awacs Wand
Frequenzbereich 60 GHz (40 GHz) 40 GHz 19 GHz (40 GHz) 5 GHz 60 GHz
Bandbreite < 136 Mbit/s 34 Mbit/s 34 Mbit/s 20 Mbit/s < 136 Mbit/s < 34 Mbit/s
Betreiber offentlich, privat  Offentlich (privat)  offentlich privat privat Offentlich
Anwendungs- im Freien, im Freien, im Freien, in Gebauden in Gebauden im Freien
bereich in Gebauden in Gebauden in Gebauden
Demonstrator nur Ubertragungs- medizinische virtuelles Biiro medizinische Buroanwendungen Diensteplattform
technik Anwendung, Anwendung, fir andere Pro-
TV-Kamera Buroanwendungen jekte

Tabelle 2. Ubersicht iiber die européaischen offentlich geférderten Pilotprojekte fiir drahtiose ATM-Netze

rung, Vielfachzugriff und Ubertragung
zwischen den mobilen Endgerdten ge-
zeigt. In der letzten Stufe wird mit zwei
Basisstationen und einem mobilen End-
gerdt das Weiterschalten von Verbindun-
gen (Handover) sowie die Mobilitatsver-
waltung erprobt.

ATM Wireless Access
Communication System (Awacs)

In dem Projekt Awacs [7] wird ebenso
wie bei Samba ein System fiir den 6ffent-
lichen Bereich entwickelt. Awacs arbeitet
im 19-GHz-Band und unterstiitzt sich lang-
sam bewegende Teilnehmer bei Datenraten
bis zu 34 Mbit/s. Es wird eine Reichweite
von etwa 100 m angestrebt.

Neben der Netztechnik wird bei Awacs
auch das Konzept des ,virtuellen Biiros"
entwickelt. Mit Hilfe dieses Systems sol-
len multimediale Riicksprachen mit Ex-
perten an anderen Standorten moglich
werden. AuBlerdem werden Videokonfe-
renzen zwischen verschiedenen Standor-
ten und der Fernzugriff auf das eigene
virtuelle Biiro erprobt.

Wireless ATM Network
Demonstrator (Wand)

Wihrend bei MBS und Samba Systeme
fiir 6ffentliche Netze entwickelt werden,
steht beim ACTS-Projekt Wand der Be-
reich der privaten Netze im Vordergrund
[8]. Ziel des Projekts ist die Entwicklung
eines Systems, das multimediale Dienste
mobilen Teilnehmern zur Verfiigung stellt,
im 5-GHz-Bereich arbeitet und Daten-
raten bis zu 20 Mbit/s erméglicht. Die
gewonnenen Erkenntnisse sollen in die
HiperLAN-Standardisierung eingebracht
werden. Der Wand-Demonstrator wird
aus mehreren Basisstationen und mobilen
Terminals auf Basis von tragharen Com-
putern bestehen. Mit diesem System sol-
len Anwendungen im medizinischen Be-
reich und in Biroumgebungen demon-
striert werden.

Median-Projekt

Im Projekt Median ([9]) wird wie im
Projekt Wand ein System fiir lokale Netze
im privaten Bereich entwickelt. Dabei wer-
den Frequenzbidnder im 60-GHz-Bereich
verwendet und Datenraten von bis zu
155 Mbit/s angestrebt. Neben Beitrigen

zur Standardisierung sollen bei Median
auch Fortschritte in der Technik fir Bau-
elemente erzielt werden. Median bietet
dem Teilnehmer einen drahtlosen Zugang
zum B-ISDN. Im Demonstrator sollen die
entwickelten Konzepte und Bauelemente
mit realen Teilnehmern erprobt werden.

VSAT ATM Network Trials
for Applications Groups
across Europe (Vantage)

Im Gegensatz zu den bisher vorgestellten
Projekten wird in dem Projekt Vantage
([10]) ein Satellitensystem entwickelt.
Vantage bietet europaweite Verbindungen
an. In Feldtests mit mehreren Bodensta-
tionen werden tber Vantage nationale
Netze erweitert. Dabei wird im Laufe der
Versuche die Datenrate auf iiber 20 Mbit/s
erh6ht. Vantage weist eine neuartige
Netzarchitektur auf, bei der konventio-
nelle Satelliten zusammen mit den Bo-
denstationen einen verteilten ATM-Switch
realisieren. Flir Vantage ist keine spezielle
Anwendung vorgesehen, vielmehr bildet
Vantage eine Diensteplattform flir eine
Reihe anderer Projekte, fiir die teilweise
Vantage die einzige Moglichkeit der Ver-
bindung darstellt.

ATMmobil-Projekt des BMBF

Neben der europédischen Gemeinschaft
begann das Bundesministerium fiir Bil-
dung, Wissenschaft, Forschung und Tech-
nologie (BMBF) 1996 das Projekt ATM-
mobil im Bereich der drahtlosen ATM-
Netze zu fordern. Das auf insgesamt vier
Jahre angelegte Projekt wurde in vier
Teilprojekte gegliedert, wobei jedes dieser
Teilprojekte eigene Demonstratoren rea-
lisieren wird. Innerhalb der verschiedenen
Teilprojekte arbeitet eine Vielzahl von
Partnern aus der deutschen Industrie und
den Hochschulen zusammen.

Das erste Teilprojekt beschéiftigt sich
mit zellularen drahtlosen ATM-Netzen
fiir den 6ffentlichen Sektor. Dabei werden
Nutzdatenraten von bis zu 20 Mbit/s un-
terstiitzt. Im zweiten Teilprojekt wird ein
System fiir den Teilnehmerzugang zu 6f-
fentlichen Netzen entwickelt. Dieses Sy-
stem soll den flexiblen und schnellen An-
schlu3 von Teilnehmem an ein festes 6ffent-
liches B-ISDN ermdéglichen. Im Teilpro-
jekt .Drahtlose lokale ATM-Funknetze®

werden Losungen erarbeitet, die den
drahtlosen Anschluf8 mobiler Arbeits-
platzrechner an lokale ATM-Festnetze er-
moglichen. Hierbei werden auch Szenari-
en im Consumer-Bereich und in industri-
ellen Anlagen wie z. B. in Produktions-
hallen oder Warenverteilanlagen betrach-
tet. Dartiber hinaus werden mobile mul-
timediale Endgerate unterstitzt.

Das vierte Teilprojekt arbeitet an einer
integrierten Losung fiir ein drahtloses
ATM-System, das in Gebduden und im
Freien unterschiedliche Datenraten zur
Verfligung stellt. Eine weitere wesentliche
Aufgabe des Projektes ATMmobil ist die
Mitarbeit bei der Standardisierung zu-
kiinftiger drahtloser ATM-Systeme.

* % *

Diese Arbeit wurde gefordert im Rahmen
des BMBF-Férderschwerpunkts , Breitban-
dige Mobilkommunikation fiir Multimedia
auf ATM-Basis™.
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