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1. Johdanto

Langattomiatietoliikennejarjestelmia kehitetadn hyvin erilaisiinkayttdymparistoihin,
vaihteleville asiakkaille, monenlaisiintiedonsiirtotarpeisiin. Eri langattomien jarjestelmien
kayttdd voidaan tarkastella mm. niiden tarjoaman liikkuvuuden ja tiedonsiirtonopeuden
perusteella. Perinteiset matkapuhelinjarjestelmét ovat tarjonneet erittdin laajan liikkuvuuden,
mutta keskittyneet tarjoamaan l&hinna kytkentdisid, kapeakaistaisia palveluja. Datasiirto
puolestaan on perustunut pitkalti paikkaansidottuihin osoitteisiin, sek& entistd suurempiin
siirtonopeuksiin ja joustavampiin kapasiteetin jakomenetelmiin - optisten kuitujen ja
kuparikaapeleiden avulla. Tulevaisuudessa on kuitenkin pyrittdvéd mahdollisimman paljon
yhdistamaan naiden osa-alueiden vahvoja puolia.

Standardointikysymyksissa tele- ja datasiirtopuolella on selkea historiallinenero, joka vaikuttaa
toimintaan edelleen. Puhelinalalla on perinteisesti yhteistoiminnanlaajuuden johdosta totuttu
sopimaan yhteisistd jarjestelyistd , ja pyritty luomaanmahdollisimman yhteensopivia
jarjestelmia. Kaikkien radiotietd kayttavienpuhelin- ja telejarjestelmien kohdalla joudutaan
ottamaan huomioon sekaradiotaajuuksien jako, ettd avoimien rajapintojen standardointi. On
seka laitevalmistajien, operaattoreiden etta asiakkaiden etu, jos sama paatelaite ja jarjestelma
toimii mahdollisimman useissa kayttoymparistbissa ja suurella alueella.

Tietokone ja datasiirtopuolella lahtokohta on ollut tdhan asti erilainen.Kayttdymparistot ovat
olleet rajallisia ja tuotekehitys nopeaa, mik& onsuosinut valmistajakohtaisia ratkaisuja ja niista
pikkuhiljaa kehittyneitd de facto -standardeja. Tamé&nhetkiset langattomat lahiverkkoratkaisut
palvelevat edelleen suhteellisen kiinteitéa paatelaitteita toimisto-olosuhteissa ja kayttavat yleensa
saatelemattomia ISM (Industrial Scientific and Medical) -taajuuskaistoja. Tall6in verkkojen
keskinainen yhteistoiminta ja taajuuksien jako ei ole ollut keskeisessa asemassa, ja
standardointi on ollut vahaista.

Tulevaisuudessa naiden kahden alan n&kdkulmien yhdistaminen on kuitenkinyksi
standardoinnin keskeisista kysymyksistd, kun pyritdéan yhta aikaa sekdparempaan liikkkuvuuteen,
ettd laajakaistaisempiin ratkaisuihin. Tietoliikenne - ja etenkin yhteista radiosiirtotietd kayttava,
likkuvuutta korostava ja paljon signalointia kayttava mobiilitietoliikenne - on erinomainen
esimerkki alasta, jolla standardointi on niin laitevalmistajien ja operaattoreiden, kuin
kayttajankin kannalta valttamatonta yhteensopivien ratkaisujen aikaansaamiseksi.

Tassa esityksessa kerrotaan ensin lyhyesti langattoman tietoliikenteenstandardoinnin keskeisista
organissaatioista ja yritetaa selvittdd hiemanniiden keskinéisia suhteita ja yhteistoimintaa.

Taman jalkeen pyritA &anantamaan kuva langattomien jarjestelmien ajankohtaisesta
standardointitydstéd, jonkatavoitteena ovat nimenomaan entista integroidummat ratkaisut.

2. Keskeisetfoorumit

2.1 Taajuushallinta
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Radiotaajuuksien rajallisuus on aina ollut ja tulee olemaan keskeinen ongelma
langattomientiedonsiirtojarjestelmien kehityksessa. Jarjestelmien digitalisointi  ja
uudettaajuuskaistaa saastavat modulaatiomenetelma t ym. ovat aiheuttaneet jatkuvaataajuuksien
uudelleenjarjestelya. Tiedonsiirtonopeuksien kasvaessa selkedéd onollut myds siirtyminen koko
ajan korkeammille taajuusalueille. Suomessa taajuushallintaaja -valvontaa hoitaa kansainva
listen sopimusten puitteissa Liikenneministerionalainen Telehallintokeskus. Koska radioaallot
eivat kuitenkaan noudata valtioiden rajojaja pyritdén globaaliin yhteensopivuuteen, taajuusjako
on jatkuvasti kansainvélisesti kiistanalainen kysymys, ja sitd hallitsemaan on perustettu
useampiaorganisaatioita.

2.1.1 ITU - International Telecommunications Union

ITU on noin 170 valtionmuodostama YK:n alaisuudessa toimiva organisaatio. Sen keskeisena
roolina on sopiakansainvalisia saantoja, jotka yhtenaistavat eri taajuusalueidenkayttéd. Ennen
ITU koostui neljasta erillisesta alaorganisaatiosta:

* Yleiskokous

* IFRB - International Frequency Registration Board

* CCIR - Consultative Committee on InternationalRadio

* CCITT- Consultative Committee oninternational Telegraph and Telephone

Maaliskuussa 1993 ITUssasuoritettiin suuri organisaatiomuutos, jossa organisaatio jaettiin
kolmeen sektoriin: IFRBja CCIR yhdistettin Radiocommunications -sektoriksi ITU-R.
CCITT:std muodostui Telecommunications Standardization -sektori ITU-T, jonka vastuulle
annettin  standardointiasioita myods radioalalta. @ Kolmanneksi  perustettin  uusi
Telecommunications Development - sektori.

Kansainvalista taajuushallintaa ovat siis koordinoineet ennen IFRB ja nykyisinITU-R, ja niilla
on ollut kaksi pddvastuualuetta. Ensiksi antaakansainvalisia sdantdja, ohjeita ja suosituksia,
seka toiseksi organisoida suuria kansainvalisia radioalan WARC-konferensseja. /1/

2.1.2 WARC - World Administrative Radio Conference

WARC-kokouksia on jarjestetty jatkuvasti, muttaepasaannollisin valiajoin. Kaksi viimeista

vuosina 1987 ja 1992pidettyd kokousta ovat keskittyneet voimakkaasti etsimaan sopivaa
yhteista maailmanlaajuista  taajuuskaistaa kolmannen sukupolven globaalille
matkapuhelinjarjestelmalle.

Torremolinosissa 1992 pidetyssd WARC-kokouksessa USA:n ja Euroopan edustajilla
oliselke&sti erilaiset ndkemykset ja tavoitteet. Yhdysvallat ajoi voimakkaastiLEO-satelliitteihin
(Low earth orbiting satellite) perustuvan matkapuhelin- ja tiedonsiirtojarjestelman kehitysta.
Tihedan asutettu Eurooppa puolestaan yhtendisena rintamana tuki maanpéaallisen tulevaisuuden
kommunikaatiojarjestelman FLMPTS (Future Land Mobile Public Telecommunication System)
rakentamista ja vaati silleldhes 300 MHzin kaistan varaamista n. 2GHzin taajuudelta.
Kokouksessa paastiinasiasta kuitenkin kompromissiin, jossa taajuudet periaatteessa varataan
maanpaalliseen FLMPTS-kayttoon, mutta osaa taajuuksista voidaan kayttaamyds muihin
sovittuihin tarkoituksiin.
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Kokouksessa paastiinjonkinlaiseen kompromissiin myods tulevaisuuden langattoman Personal
Communication  Systemsratkaisun  suhteen. Eurooppalaiset ajoivat  kysymyksessa
tiukempaastandardointikaytantéa , kun amerikkalaiset puolestaan halusivat jattadasian
markkinavoimien ratkaistavaksi. Kokouksessa sovittiin, ettd ITU tutkii asiaaroaming- ja
radiotiekysymysten osalta. Seuraava WARC-konferenssi pidetaantodenndkd isesti vuonna
1997./1/

2.1.3 CEPT - Conference of European Postsand Telecommunication Adm.

CEPT on Euroopan maiden telehallintoa yhdistavd organisaatio, ja onperinteisesti tukenut
CCITT:n ja CCIR:n toimintaa Euroopassa. CEPT on viime vuosinamenettanyt rooliaan ja
asemaansa EU:n standardointiorganisaatioille, lahinn& ETSI:lle, mutta historiallisesti CEPT:ll&
on ollut tarkea rooli paatettdessa esim. Euroopan nykyisten mobiilijarjestelmien taajuusjaosta ja
toiminnasta. /1/

2.1.4 FCC - Federal Communications Comission

FCC vastaa radiotaajuuksien kayttoasaatelevista maarayksista USA:ssa 1975 se jarjesti 115
MHzin kaistann. 900 MHzin alueelta perinteisille matkapuhelinjarjestelmille, alunperin
analogiselleAMPS:lle ja my6 hemmin sen digitaalisille laajennuksille.

1990-luvulla FCC onalustavasti varannut kaistoja 2 GHzin molemmin puolin uusien

teknologioiden, kuten PCS:n(Personal Communication System) kayttoon, taannut kaikkiin
kaupunkeihintaajuuskaistat seitsemadlle langattomalle jarjestelma lle, ja jattanytkehityksen
markkinavoimien vastuulle. Lisaksi se on varannut 1890-1930 MHzin kaistanpaikallisten

pienitehoisten standardoimattomien laitteiden, esim. johdottomien puhelinten,dataverkkojen ja
vaihteiden kayttoon. Ta lla hetkella FCC suunnitteleetaajuuskaistan varaamista noin 5 GHzin
alueelta lisensoimattomien nk. NII/SUPERNet-langattomien lahiverkkolaitteiden kayttoon. /1/

110/

2.2 Standardointi

2.2.1 ITU -International Telecommunications Union

ITU vastaa tietolikennealan kansainvdlisista standardeista,jotka ovat kehittyneet sen - ja
entisten CCIR:n ja CCITT:n - eri tydryhmien antamistasuosituksista. Nykyisin ITU-R:n Study
Group 8 vastaa suurimmasta osasta radiokanavaakayttav an tietoliikennenteen suosituksia, ja
sen sisalla toimii useita eritydryhmida, mm. IWP 8/13, joka vastaa kolmannen sukupolven
globaalinmatkaviestinjarjestelman FPLMTS kehityksesta. Tyoryhma t (Interim WorkingParty,
IWP) ovat vdliaikaisia, ja kootaan aina tietyn projektin ymparille.Langattomaan
tietoliikenteeseen liittyvaa tyota tehdaan myos useissamuissa ITU:n yksikdissa, mm. ITU-T:n
Study Group 13 tyd skentelee langattomiinATM-ratkaisuihin liittyvissa asioissa. /1/ /3/

2.2.2 ETSI - EuropeanTelecommunications Standards Institute
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ETSI on Euroopan yhteisén vuonna 1988 perustama organisaatio, jokaon véhitellen ottanut
vastuun standardoinnista, joka ennen kuului CEPT:in toimialaan.Varsinainen standardointityd
tehdaan ETSI:n teknillisissd komiteoissa, joista langattomien jarjestelmien kannalta tarkeimmat
ovat GSM-standardoinnista vastaava SMG (Special Mobile Group) ja muista
radiojarjestelmista vastaava RES (Radio Equipment and Systems). Teknilliset komiteat
jakautuvat edelleen alakomiteoihin, esimerkkeina langattomien puhelinjarjestelmien kanssa
tyoskenteleva RES-03 ja langattomia laajakaistaisia lahiverkkoja tutkiva RES-10.

Vaikka ETSI:n paatydona onkin ollut pan-eurooppalaisenGSM-jarjestelman kehittaminen, on
sen huomio nyt suuntautumassa entistienemman laajakaistaisempiin tiedonsiirtoratkaisuihin
mm. langattomaan ATM:aan.Lisa ksi ETSI SMG3 ja SMG5 alakomiteat ovat voimakkaasti
mukana kehittamassakolmannen sukupolven globaalia matkaviestinjarjestelmaa, josta
Euroopassakaytetaan nimea UMTS (Universal Mobile Telecommunication System). /1/ /3/

2.2.3 EIA/TIA - Electronics/Telecommunications Industry Association

TIA on vastannut digitaalistenmatkapuhelinjarjestelmien standardoinnista Amerikassa. 1988
TIA perusti komitean TR45tutkimaan digitaalisia ratkaisuja, jotka korvaisivat AT&T
kehittaman analogisenAMPS-matpuhelinjarjestelma n. 1992 julkistettiin 1S-54 -standardi, joka
oliyhteensopiva AMPS:in kanssa ja multipleksasi useampia puhekanavia yhdelle
AMPS:intaajuuskanavalle.

TIA on asetti myds TR45.5 alakomitean valmistelemaan Qualcomminc.:in kehittdman CDMA-
tekniikkaan perustuvan digitaalisenmatkapuhelinjarjestelmén standardointia. 1S-95 standardi
puhepalveluille valmistuil993, ja TR45.5 jatkaa tyotd mm. kehittamalla jarjestelmaan
asynkronista- ja pakettidatasiirtoa. /1/

2.2.4 ANSI - American National Standards Institute

ANSI:n tietoliikennealan komitea T1 ontoiminut yhteistydssa TIA:n mikrosoluihin keskittyneen
TRA45.4-alakomitean kanssalangattomien PCS-puhelinjarjestelmien kehitys- ja
standardointiprojekteissa. /1/

2.2.5 |EEE - Institute of Electrical and Electronic Engineers

IEEE edustaa  tassaesitetyista  standardointiorganisaatioista  l&hinna  data- ja
tietokonepuolennédkemystd, ja on perinteisesti vastannut esim. lahiverkkojen standardoinnista.
1990perustettiin erillinen tydoryhméa IEEE P820.11 m A&arittelemdan sopivaradiojarjestelma
langattomien lahiverkkojen toteuttamiseksi. /1/

2.3 Tutkimusja tekniset suositukset

2.3.1 ATMForum
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ATM Forumon pyrkinyt muodostamaan standardointiorganisaatioiden rinnalle jonkinlaisen
joustavammankeskustelukerhon, jossa on mukana ATM-laitevalmistajia, tutkijoita jne. ATM
Forum onjulkaissut spesifikaatioita kattavasti ATM jajestelmé& n eri osa-alueiltakytkennasta
sovellusten tukemiseen. ATM Forum on keskittynyt toiminassaanlahinna yritysten ATM-
jarjestelmiin, mutta toimii yhteistyéssa ITU-T:n jamuiden standardointijarjestdé jen kanssa.
ATM Forum on nyt asettanutWATM-tydéryhman tutkimaan ATM-teknologian kayttoa
erilaisissa langattomissaymparistoissa. /4/

2.3.2 ACTS - Advanced Communications Technologies andServices

Euroopan yhteis6 kaynnisti 1985 RACE-ohjelman (R & D in Advanced Communications

forEurope), jonka  tavoitteena  on luoda  teknista pohjaa  tulevaisuuden

laajakaistaisillelangattomille ja rjestelmille. RACE-ohjelman puitteissa syntyi ACTS, jonka

tarkeinprojekti on talla hetkella FLPMTS:n eurooppalaisen vastineen, kolmannen

sukupolvenUMTS matkaviestinjarjestelman kehitys, jossa se tekee yhteisty6td ETSI:n SMG3:n
ja SMG5:n kanssa. Taman lisaksi ACTS tutkii aktiivisesti erilaisia laajakaistaisia

tietoliikenneratkaisuja, B-ISDN:&& ja langattomia liityntdja siihen. ACTS:ssa on kaynnissa
useita langattomaan ATM:aan liittyvia tutkimusprojekteja. /1/ /2/ /11/

2.3.3 WINForum

WINForum on amerikkalainen langattomia puhelin- ja lahiverkkojarjestelmidvalmistavien
yritysten muodostama yhdistys, jonka tavoitteena on koordinoidalisensoimattomien
taajuusalueiden kayttdd , ja se on julkaissut oman Spectrumetiguetten kaistan jakamisesta
oikein eri jarjestelmien kesken. /1/

3. Ajankohtainen standardointitoiminta

Tassa esityksessd on haluttu keskittya ajankohtaiseen,lahinnd datasiirtoa ja erityisesti
laajakaistaisia ratkaisuja koskevaan kehitys- jastandardointitydhon. Vaikka kehitys kulkeekin
kohti entistd integroidumpia ratkaisuja, on standardointityd ryhmitelty tdssa lahtokohdan
mukaan neljaan eri ryhmaan:

1. Olemassaolevienmatkapuhelinjarjestelmien kehitys & laajennus

2. Langattomat, pienemman liikkuvuuden telejarjestelmat

3. Ethernet- ja LAN-lahtGiset ratkaisut

4. Langaton ATM

3.1 Matkapuhelinjarjestelmien kehitys

Matkapuhelinjarjestelmien etuna on niiden tarjoama ylivoimainenliikkuvuus ja siihen liittyva
kehittynyt paikannusjarjestelma. Datasiirrossaongelmana on niiden hitaat siirtonopeudet seka
puheensiirtoon suunnitellunjarjestelméan j& ykk& ja joustamaton kapasiteetin ja
taajuuskaistanhyvaksikayttd. Nykyisen 9.6 kbit/s GSM-data -peruspalvelun jatkeeksi ETSLIl&
onkaynnissa kaksi projektia, jotka tahtaavat nopeampaan ja joustavampaandatasiirtoon.
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High speed circuit-switched data, HSCSD on hyvassd vauhdissa oleva ETSI
SMG:nstandardointiprojekti, jossa yhdella yhteydellda voidaan kayttdd useampiaGSM-
jarjestelmén TDMA-aikavaleja aina 64 kbit/s asti. HSCSD toimii sindnsa hyvin samalla
periaatteella perinteisen GSM-kanavanvarauksen kanssa ja voidaantoteuttaa nykyisella GSM-
teknologialla. ETSI:n HSCSD-standardin on kaavailtuilmestyvan lokakuun 1996 aikana.
Ensimmaisessa vaiheessa siirtonopeudeus tulee olemaan n. 18 kbit/s. /7/ /9/

Toinen suunniteltu kehittyneempi datasiirtokonsepti GSM-jarjestelmdan onGeneral Packet
Radio Service GPRS, joka perusajatukseltaan lahenee radikaalimminpakettimuotoista
tiedonsiirtoa kayttdvia dataverkkoja. Sen ta rkein etu ontarvittavan siirtokapasiteetin
dynaaminen varaus eri mobiilikayttdjien kesken, jatavoitteena onkin tarjota yhteys seka
perinteisiin, ettd moderneihinpakettikytkenta isiin dataverkkoihin. GPRS vaatii kuitenkin suuria
muutoksiaGSM-jarjestelmaan ja mm. uuden verkkokomponentin GPRS Support Noden,
sekaerillisen paikallistamisjarjestelman. Naistd johtuvat suuret kustannukset ja toteutuksen
avoimet kysymykset ovatkin osaltaan hidastaneet GPRS:n kehitystyota ja jatkoaikataulu on auki
toisin kuin hyvin edistyneen HSCSD:n. Monet operaattorit ja laitevalmistajat ovatkin
keskittyneet lahinnd HSCSD:n kehitykseen, ja odottavat kokemuksia sen suosiosta. /7/ /9/

Yhdysvalloissa on samalla tavoin TIA tehnyt standardointityotd sekd TDMA-ettd CDMA-
pohjaisen matkapuhelinjarjestelman dataominaisuuksien kehittamiseksi,ja siellakin paahuomio
on ollut kytkentaisten datapalvelujen kehittamisessa. Myos pakettikytkentdisen datasiirron
maarittelytydCDMA-jarjestelmdan on alkanut, ja sindnsd access-menetelmana CDMA
tukeeparemmin dynaamista kanavanvarausta.

Nykyisten matkapuhelinjarjestelmienkehitys voidaan nahda askeleena kohti kolmannen
sukupolvenUMTS/FPLMTS-jarjestelmia, ja talla hetkella esim. ACTS:ssa UMTSnahdaan
jonkinlaisen GSM-evoluution tuloksena. Tassa ajattelumallissa perusmobiilijarjestelmaa
tdydennetaan erilaisilla kayttoymparistd- ja sovelluskohtaisilla paasymenetelmilla sekd useita
menetelmia tukevilla paatelaitteilla.

3.2 Langattomat, pienemman liikkkuvuuden jarjestelmét

Langattomienpuhelinjarjestelmien kehitys alkoi Yhdysvalloissa, mutta standardoimattomat
vapaatmarkkinat synnyttivat hyvin villeja tilanteita, joissa esimerkiksi langattomallapuhelimella
py styi puhumaan vieraan tukiaseman kautta naapurin laskuun. LahinndEuroopassa ETSI:n
RES-03-komitean puitteissa on langattomia puhelinjarjestelmialahdetty standardoimaan ja
yhtenaistamaan.

Langattomatpuhelinjarjestelmat  tarjoavat matkapuhelimia pienemman  liikkuvuuden,
muttahuomattavasti suuremman kapasiteetin ja mahdollisuuden laajentaa sekéa yksityisia,etta
julkisia jarjestelmia langattomalla liitynnalla . ETSI RES-03 on tehnytstandardointityota
digitaalisten CT2, CT2+, CT3 ja DECT -jarjestelmien parissa.Naistd ajankohtaisin on varsin
perusteellisesti standardoitu DECT.

DECT onainoastaan radiorajapinta, joka voidaan liittda erilaisiin siirtoverkkoihin, ja

jokadynaamisen kanavanvarausjarjestelmén ansiosta taipuu joustavasti erilaisiinpalveluihin.
DECT:ss& paatelaite valitsee parhaan kaikista ja rjestelmanradiokanavista, jolloin ei tarvita
taajuussuunnittelua ja paikallisten jarjestelmienkoordinointi on helppoa. Myds kanavien
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joustava yhdistely samalle yhteydelle onnistuu,jolloin datasiirrossa voidaan paasta noin 1
Mbitin siirtonopeuksiin.

RES-03:ssa DECT-jarjestelmaa on standardoitu tukemaan mahdollisimman
moniakayttoymparistdja ja sovelluksia. Tiettyjen perusratkaisujen paa lle onstandardoitu
profiileja yleiseen puheensiirtoon, datasiirtoon, ISDN-yhteistoimintaan,GSM-yhteistoimintaan
jne. Taman lisaksi on pyritty ottamaan huomioon mahdollisimmanmonet kayttdymparisto t;
koti- , yritys- , julkiset- ja Radio Local Loop (RLL)jarjestelméat sekd DECT-GSM dual mode
ratkaisut.

Ongelmana DECT:nyleistymisessa onkin ehka ollut perusteellinen mutta hidas standardointi,
jossa onyritetty 16ytdd vahan kaikkea kaikille ja yksittaisia hittituotteita eiole viela syntynyt.
Mahdollisten DECT:a ja GSM: &a joustavasti tukevien dualmode -paatelaitteiden myota
jarjestelmén suosio voi kasvaa siten, ettakehittyneitd dataominaisuuksia paastéaan todella
hyodyntamaanmyos kaytannon ratkaisuissa.

3.3 Langattomat lahiverkot

Vaihtelevat toimistoymparistot, pienet yksikot,asennuksen helppous ja lisaantynyt liikkuvuus
ovat tekijoita, jotka ovatlisdnneet kiinnostusta langattomia lahiverkkoja kohtaan.

Eréas vaihtoehtolaajentaa lahiverkkoa langattomalla linkilla on ollut infrapunatekniikka.
Markkinoillaon laaja kirjo erilaisia tuotteita, joista nopeampia (esim. 16 Mbit/s Token ring-
yhteensopiva) yhteyksia tarjoavat menetelmét vaativat n &kodyhteyden.Infrapunaratkaisujen
osalta ei ole talla hetkella olemassa minkaanlaisiastandardeja - edes de facto -tyyppisia. IEEE
tyoryhma 802.11on kuitenkinkehittaméssa standardia infrapunajarjestelma lle, joka ei vaadi
suoraanakoyhteytta laitteiden vélille, ja jonka tiedonsiirtonopeus rajoittuu n. 1Mbitiin. /1/

Radiotieta kayttavid langattomialahiverkkojarjestelmida voidaan suunnitella kayttdmaan
lisensoimattomialSM-kaistoja taajuuksilla 2.40-2.48 ja 5.8-5.9 GHz seka levedd vapaata
kaistaataajuudella 59-62 GHz. Lisa ksi USA:ssa FCC on varannut tarkoitukseen taajuuksia 18-
19GHzin valilta ja CEPT Euroopassa Kkaistoilta 5.15-5.30 ja 17.1-17.3 GHz.
Matalammattaajuudet etenevat paremmin seinien |& pi ja taipuvat kulman taakse, joten
niidenavulla on helpompi rakentaa kattavaa peittoaluetta toimistotiloihin. Korkeammat
taajuudettaas mahdollistavat suurempia siirtokapasiteetteja. /1/ /3/

IEEE:n ty6ryhm&802.11 kehittaa standardia 2 GHzin ISM-kaistalla toimivalle langattomalle
l&hiverkolle. Se on perusperiaatteeltaan ja kaistanvaraukseltaan Ethernet-pohjainen ratkaisuja
tarjoaa 1 tai 2 Mbit/s siirtonopeuksia. Se pyrkii tarjpamaan infrastruktuurin ja laitteetjotka
pystyvat mahdollisimman | oustaviin tilanteen mukaisiin ratkaisuihin ilmanerillista
runkoverkkoa. IEEE standardiin liittyen amerikkalaiset laitevalmistajat LucentTechnologiesin
johdolla ovat valmistelleet eraa nlaisen teollisuusstandardin, IAPP:n(Inter-Access Point
Protocol). IAPP maéaarittelee kiintean verkon puolella, kuinkaeri laitevalmistajien jarjestelmat
tukevat mobiilipaatelaitteiden liikkumistaalueiden valilla ja kommunikoivat kesken&én kiintean
verkon yli. Kun IEEE 802.11 -standardi keskittyy kahteen alimpaan OSI-kerrokseen IAAP-
spesifikaatio maarittelee asioita ylemmilla tasoilla. /3/ /8/

ETSIEn alakomitea RES-10 puolestaan on standardoinut Euroopassavastaavan 2.4 GHzin
taajuudella toimivan laajakaistaisen datasiirtojarjestelman (ETS300 328). RES-10:n tarkein
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standardointity® talla hetkella on kuitenkin High PErformance Radio Local Area Network,
HIPERLAN-konsepti, jonka ensimmainen maarittely (ETSI Technical Report 133, HIPERLAN
System definition) valmistui kesalla 1994. Sen tavoitteena on ETSI:n mukaan tarjota vahintaan
yhta hyva palvelutaso, kuin nykyisissa kiinteissalahiverkkoratkaisuissa. HIPERLAN-ratkaisu
perustuu taysin hajautettuunsysteemiarkkitehtuuriin, jolloin verkkoratkaisut voidaan suunnitella
tapauskohtaisesti,eika tarvitse tukeutua erillisen runkoverkon rajoittamiin ratkaisuihin.

Radiotieta kayttavan jarjestelman suorituskykyriippuu merkittavasti lahetettavan datan tyypista.
Tama merkitseesitd, ettda myds LAN-spesifisten protokollakerrosten yla puolella
olevatvaihtelevat sovellukset tulee huomioida ja radiotie ei saisi rajoittaa ylempien
kerrostentoimintaa missaan tilanteessa. HIPERLAN pyrkii tukemaan mahdollisimman
moniasovelluksia ja kayttoymparistdja: ETSI:ssa na hdéaan toimistojenliséksi todennakdisiné
sovellusymparistéinda mm. tiede, koulutus,lddketiede ja kasvavassa maarin interaktiiviset
kotisovellukset. /5/

HIPERLAN-standardi maarittelee  OSI-mallin  kaksi  alintakerrosta, fyysisen ja
siirtoyhteyskerroksen (DLC). Siirtoyhteyskerroksella vainMAC-alikerros (Medium Access
Layer) on HIPERLAN-spesifinen, jolloin se tulee suunnitellaniin, ett & olemassaoleva LLC-
alikerros (Logigal Link Layer) voi toimia suoraan senpdaalld. ETSI RES-komitean ehdotus
varsinaiseksi standardiksi valmistui 1995, jasisaltda jarjestelman toiminnaliset vaatimukset
(prETS 300 652). /3/ I5/

HIPERLANIN fyysinen kerros on suunniteltu toimimaan kahdella eri CEPT:n(suosituksessa
T/R 22-06) varaamalla taajuuskaistalla. Ensimmaisessa vaiheessajarjestelma toimii 5.15-5.30
GHzin kaistalla 1 Watin la hetysteholla, jaratkaisulla paastaan 25 Mbit/s nopeuteen.
Kapasiteetin jako kayttdjienkesken on suunniteltu tukemaan mahdollisimman monia
erityyppisia sovelluksia. HIPERLANINMAC-kerros on maaritelty siten, ettd se tarjoaa taysin
hajautetun systeemiarkkitehtuurin, eika tarvitse mitaan keskuskontrolliyksikkda. /6/

HIPERLAN konseptiin on suunniteltu valmiiksi nelja kehitysvaihetta,joista ensimmainen on
siis standardointivaiheessa. Jarjestelman seuraavatsukupolvet tulevat kayttamaan myos 17.1-
17.3 GHzin kaistaa, ja lahestyvat ratkaisuiltaan langattomia ATM-jarjestelmia. Seuraavaan
taulukkoon onkoottu ETSI RES-10:n tahanastista lahiverkkojen standardointityota
jatulevaisuuden arvioitua aikataulua. /2/ /3/ I5/ 16/

TYON AIHE STANDARDI AIKATAULU

2.4 GHz Wideband data ETS 300328 Valmis

5.2 GHz HIPERLAN/ 1 System definition, ETR 133 Valmis
Functional, prETS 300 652 Julkaistaan pian
Conformance, pr ETS 300xxx Valmisteilla

HIPERLAN FAMILY Requirements & Architecture mar.96

HIPERLAN/ 2 Functional elo.98
Conformance mar.99

HIPERLAN/ 3 & 4 ?
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3.4 LangatonATM

Jos kiinteiden tiedonsiirtoverkkojen kehitys kulkee kohti-ATM teknologian avulla toteutettuaB-
ISDN-verkkoa, tulevat vaatimukset langattomista ATM-jarjestelmistd ajankohtaisiksi.ATM-
yhteensopivuus asettaa kuitenkin erittd in suuret vaatimukset radiosiirtotielle. Onerittain
vaikeaa suunnitella radiorajapintaa, joka tukisi ensinnakin tarpeeksi suuriasiirtonopeuksia ja
toisaalta eri QoS-luokkia erilaisissa ymparistbisséa . ATM:npieni solukoko ja periaate
luotettavasta siirtotiesta ovat ristiriidassa radiotienominaisuuksien kanssa, ja riittavan luotettava
ylim&arainen virheenkorjausvie huomattavasti siirtokapasiteettia.

LangattomatATM-ratkaisut vaativat myos laajennuksia perus-ATM-verkon standardeihin.

Avoimiaongelmakohtia ovat likkuvuudenhallinta, handover, sijainninseuranta,
yhteydenmuodostus japalvelun laadun hallinta. keskeinen kysymys on, ett & nykyiset
signalointistandarditeivat tue  esimerkiksi liikkuvuudenhallintaa.  Naiden  kiintean

verkonstandardointikysymysten kanssa tydskentelevat ATM Forumin lisédksi ITU-T:n
StudyGroup 13 ja ETSI NA-5 alakomitea.

Ongelmistahuolimatta ATM  Forum on  asettanut tyoryhman tutkimaan ja

kehittamaanspesifikaatioita  langatonta  ATM:aa  varten. Naissa  spesifikaatioissa
tullaankasittelemaan seka liikkuvuuden vaatimia muutoksia ATM-verkkoon ettd todellista
ATM-pohjaista radiorajapintaa. Seuraavassa kuvassa on hahmoteltu spesifikaatioiden
vaikutusta protokolla-arkkitehtuurin eri osiin:

User Plane Control Plane

Mobility “M” Specification
ATM Adaptation Layer

Wireless
ATM Layer Control

Data Link Control

Medium Access Control Radio Access “R” Specification

Radio Physical Layer

ATM Forum on arvioinut saavansatarvittavat maarittelyt valmiiksi vuoden 1997 alkupuolella,
ja lopullisenspesifikaation julkaistua noin 1998-99. Lahinnd kiinted n puolen
asiantuntemustaedustava ATM Forum tekee voimakasta yhteistyota erityisesti ETSI RES:n
kanssa, jamyds ETSI RES-10 alakomitea on aloittan ut langattoman ATM-pohjaisen
multimediaprojektin.Sen arvioitu aikataulu on esitetty oheisessa taulukossa. /2/ /4/

TYON VAIHE AIKATAULU
RES-10 ATM-projektin alku lok.95
Standardin ensimmainen luonnos huh.97
RES-10hyvaksynta syy.97
RES-komitean hyvéksynta jou.97
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Talla hetkella ETSI spesifioijarjestelmaéd, joka toimisi 5.2 GHzin alueella ja pystyisi
langattomanpaatelaitteen  osalta  nopeuksiin 40 Mbit/s asti ja langattoman
verkkoinfrastruktuurinosalta 155 Mbit/s asti. /2/

Verrattuna langattomiin lahiverkkoihin ja etenkin ETSI:n omanHIPERLAN standardin tuleviin
sukupolviin, tarkein ero on erilaisten palveluidentoteuttamisessa. Langattomilla ATM-
jarjestelmilla paastdd n saman luokansiirtonopeuksiin, mutta lisaksi niiden tulee tukea erilaisia
multime diasovelluksia japalveluvaatimusluokkia. Eri QoS-luokkien kohdalla ongelmia
aiheuttaa vaikeastihallittavaradiosiirtokanava. Esim. ABR (Available Bit Rate) kuulostaa
houkuttelevalta, koska se antaamahdollisuuden kontrolloida soluvirtaa kapasiteetin yhte yden
mukaan, muttakaytannéssa muutokset radioyhteyden laadun muutokset ovat hyvin
nopeitaverrattuna ATM-kontrollimekanismeihin.

Erasmerkittava ja ajankohtainen yhteistydaihe ATM Forumin ja RES-10:n vdlilldovat olleet
roaming ja handover -kysymykset. ETSI:n tavoitteiden mukaan tulevaisuudessatulisi voida
likkua yhteyden katkeamatta tukiaseman alueelta toiselle (seamless handover)yhden
kotiverkon alueella, mutta ongelmia aiheuttavat mm. yhden tukiaseman kanssa sovittujenQoS-
parametrien sopivuus toi sen tukiaseman liikenteeseen. Laajemman liikkkuvuuden hallintaanon
talla hetkella olemassa kaksi ratkaisua, GSM-verkon tyyppinen rekistereihin(HLR, VLR)
perustuva ratkaisu ja kokonaan erillisella & lyverkkotekniikalla toteutetturatkaisu. Laajempi
roaming-palvelun verkkojen valilla voisi tulevaisuudessa ollateleoperaattoreiden uusi
lisdarvopalvelu. /2/ 14/

Euroopan Unionin tukemassa tutkimusohjelmassa ACTS:ssa on myds kaynnissauseita
mielenkiintoisia WATM-tutkimusprojekteja. Naista voidaan tédssa mainita The Magic WAND
(Wireless ATM Network Demonstrator) ja MEDIAN (Wireless Broadband CPN/LAN for
professional and Residential Multimedia Applications). Molempien projektien tavoitteena on
laajentaa ATM-teknologiaa péaatelaitteeseen asti. The Magic WAND pyrkii 20 Mbit/s
siirtonopeuksiin ensin 5 GHzin,my6hemmin 17 GHzin alueella ja MEDIAN vastaavasti jopa
155 Mbit/s nopeuksiin noin 60GHzin alueella. /2/ /11/

4. Yhteenveto

Perinteisesti  Euroopassa ja telealalla on ajettuvoimakkaimmin  perusteellista
standardointikaytantbéa ja siihen liittyvaajarjestelmallista tyyppihyvaksyntaa. Jarjestelma n
heikkouksia ovatsen hitaus ja kankeus nopeasti kehittyvalla alalla. Yhdysvaltojen
suurillakotimarkkinoilla  toimivat laitevalmistajat  parjanneet ilman kansainvalista
standardointiakin, ja on ollut kannattavaa lanseerata nopeasti markkinoille
valmistajakohtaisiaratkaisuja  toivoen  niiden  kehittyvan  yleiseksi  kaytannoksi.
Standardoinninvoidaan nahda kuitenkin lisddvan merkitystaa n tulevaisuudessa.Eurooppalainen
tyyppihyvaksyntakaytantd sen sijan on vaikeuksissa, sillaesimerkiksi GSM MoU on nahnyt
perusteellisen tyyppihyvaksynnédn kehitystahidastavana tekijana ja puoltanut siirtymista
valmistajan vakuutuksella toimivaan kaytant6oén. Tama aiheuttaa kuitenkin asiakkaiden lisaksi
ongelmia erityisesti operaattoreille jotka yrittavat hallita jarjestelmia.
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Talla hetkella tulevaisuuden langattomien jarjestelmienkehitys voidaan néhdéa integraationa
kohti kahta suurta jarjestelmad,globaalin liikkuvuuden kapeampikaistaista kolmannen
sukupolven matkaviestinjarjestelmaa seka lahiverkkojen ja kiintean laajakaistaverkon
langattominalaajennuksina. Naiden kahden segmentin yhdistaminen ei viela vaikuta
realistiselta,ja talla hetkella tilannetta voidaan hahmotella liikkuvuuden ja tiedoniirtonopeuden
suhteen oheisella kuvalla.

Liikkuvuus
A
AUTO
Cellular
ULKO
TILA 1 KAVELY
UMTS/
FPLMTS
KIINTEA

Wireless LAN / ATM

TILA

Siirtonopeus
>
05M 2M 20 M 155 M

HUONE

UMTS / FPLMTS:n tulevaisuus vaikuttaa talla hetkella syntyvanintegroimalla erilaisia

jarjestelmia yhdessatoimivaksi kokonaisuudeksi. EsimerkiksiEuroopassa tama tarkoittaisi
GSM-jarjestelméan kehitysta , jatdydentamista erilaisilla paikallisilla langattomilla ja

sateliittiratkaisuilla.Maailmanlaajuisesti nayttaa talla hetkella vaikealta, ettd syntyisimitaan
yhteista globaalia radiorajapintaa.

Uusien tietoliikennejarjestelmien lapilyonti syntyy yleensd nimenomaanhaluttujen, uutta
tekniikkaa vaativien sovellusten - ei puhtaan tekniikan kautta. Niinpamyos langattomien LAN-
ja ATM-ratkaisujen tarve maar aytyy liikkuvaalajakaistasiirtoa vaativien sovellusten myota.
Etenkin ETSl:ssa ja ATM Forumissa onkuitenkin nahty, ettd ensiknnakin tulevaisuuden
laajakaistaiseen verkkoon tarvitaanlangaton, runkoverkosta riippumaton litynta , samalla
periaatteella kuin esim. DECTjéarjestelma tarjoaa talla hetkella kapeakaistaisiin verkkoihin.
Toiseksijarjestelman liikkuvuus vaatii eri komponenttien saumatonta yhteistoimintaa ja
sitdkautta kattavaa standardointia.
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