Глава первая: Обзор сети UMTS
Описание базовых принципов построения мобильных сетей связи 3-го поколения на базе UMTS

Стандарт мобильной связи 3-го поколения - UMTS (Universal Mobile Telecommunication System) или 3G - это большой шаг вперед в области ускорения передачи данных и обеспечения возможностей объединения речевого сигнала и данных на новом уровне, позволяющего предоставлять мультимедийные широкополосные услуги. В то же время UMTS ставит перед производителями и операторами подвижной связи большие проблемы, связанные со сложностью технической реализации и огромными затратами на инфраструктуру.

Данные материалы компании NetTest представляют собой характеристику новейших технологий. В тоже время они могут использоваться в качестве краткого справочного руководства по многим сложным вопросам, касающимся UMTS.

В главах 1 - 3 рассматривается технология UMTS и подробно описывается структура сетевых интерфейсов и протоколов, а также функциональные возможности сети и процедуры сигнализации.

В главах 4 и 5 рассматриваются ключевые аспекты UMTS: обеспечение секретности и качество обслуживания.

В главе 6 кратко изложены предложения компании NetTest по контролю и оптимизации сети UMTS, призванные помочь клиентам почувствовать себя увереннее в условиях жесткой конкуренции, позволяя операторам подвижной связи решать вопросы диагностирования неисправностей и оптимизации эксплуатационных характеристик сети.

1. Обзор сети UMTS

1.1 Введение

Связь всегда имела большое значение для человечества. Когда встречаются два человека, для общения им достаточно голоса, но при увеличении расстояния между ними возникает потребность в специальных инструментах. Когда в 1876 году Александр Грэхем Белл изобрел телефон, был сделан значительный шаг, позволивший общаться двум людям, однако для этого им необходимо было находиться рядом со стационарно установленным телефонным аппаратом! Более ста лет проводные линии были единственной возможностью организации телефонной связи для большинства людей. Системы радиосвязи, не зависящие от проводов для организации доступа к сети, были разработаны для специальных целей (например, армия, полиция, морской флот и замкнутые сети автомобильной радиосвязи), и, в конце концов, появились системы, позволившие людям общаться по телефону, используя радиосвязь. Эти системы предназначались главным образом для людей, ездивших на машинах, и стали известны как телефонные системы подвижной связи.

В начале 1980-х годов во многих Европейских странах начался быстрый рост телефонных систем подвижной связи первого поколения (1G), основанных на аналоговой технологии. В каждой стране была разработана собственная система, несовместимая с остальными с точки зрения оборудования и функционирования. Это привело к тому, что возникла необходимость в создании общей европейской системы подвижной связи с высокой пропускной способностью и зоной покрытия всей европейской территории. Последнее означало, что одни и те же мобильные телефоны могли использоваться во всех Европейских странах, и что входящие вызовы должны были автоматически направляться в мобильный телефон независимо от местонахождения пользователя (автоматический роуминг). Кроме того, ожидалось, что единый Европейский рынок с общими стандартами приведет к удешевлению пользовательского оборудования и сетевых элементов независимо от производителя. И, наконец, использование современной цифровой технологии должно было привести к уменьшению габаритов портативных устройств и улучшению функциональных возможностей и качества.

В 1982 году CEPT (Европейская конференция почтовых и телекоммуникационных ведомств) сформировала рабочую группу, названную специальной группой по подвижной связи (GSM) для изучения и разработки пан-Европейской наземной системы подвижной связи общего применения - второе поколение систем сотовой телефонии (2G). Название рабочей группы GSM также стало использоваться в качестве названия системы подвижной связи. В 1989 году обязанности CEPT были переданы в ETSI (Европейский институт стандартов в телекоммуникации). Первоначально GSM предназначалась только для стран-членов ETSI. Однако многие другие страны также имеют реализованную систему GSM, например, Восточная Европа, Средний Восток, Азия, Африка, Тихоокеанский регион и Северная Америка (с производной от GSM, названной PCS1900). Название GSM теперь означает "глобальная система для подвижной связи", что соответствует ее сущности.

Эволюция мобильной телефонии

	1G
	2G
	3G

	· Аналоговая телефония 

· Мобильность 

· Базовые услуги 

· Несовместимость
	· Цифровая телефония и передача сообщений 

· Мобильность и роуминг 

· Поддержка передачи данных 

· Дополнительные услуги 

· Полуглобальное решение
	· Широкополосная передача данных и передача речи по протоколу IP (VoIP) 

· Мобильность и роуминг 

· Сервисная концепция и модели 

· Глобальное решение

	c 1980
	c 1990
	c 2000


Начав с десятка, системы GSM имели колоссальный успех и были широко развернуты в большинстве частей мира. Эта система хорошо подходит для организации телефонной связи, а также широко используется для передачи информации службой коротких сообщений (SMS). Система GSM также предоставляет услуги передачи данных с коммутацией каналов, поскольку интегрированный беспроводный доступ к услугам телефонии и передачи данных был одной из целей этой системы. Однако предлагаемая скорость доступа (максимум 9600 бод) ограничила возможности использования системы GSM для передачи данных. ETSI определил несколько решений для усовершенствования системы подвижной связи для передачи данных, часто называемых 2.5G. Это было сделано для того, чтобы показать движение вперед по сравнению с GSM, но эти системы еще достаточно тесно связаны с GSM: HSCSD (высокоскоростная передача данных с коммутацией каналов), GPRS (общие услуги пакетной радиосвязи) и EDGE (передача данных с увеличенной скоростью для эволюции глобальной системы/GSM).

Система HSCSD является простейшей модернизацией системы GSM, предназначенной для передачи данных. Как и GSM, эта система базируется на соединениях с коммутацией каналов, но лучшее использование доступной полосы пропускания и назначение более одного временного интервала на соединение позволяет повысить скорость передачи данных - теоретически до 57.6 кбит/с. Однако метод коммутации каналов системы HSCSD является неэффективным при передаче данных, т.к. трафик данных ориентирован на пакетную передачу.

Система GPRS разработана как система пакетной передачи данных с теоретической максимальной скоростью передачи порядка 170 кбит/с. GPRS сосуществует с сетью GSM, повторно используя базовую структуру сети доступа. Система GPRS является расширением сетей GSM с предоставлением услуг передачи данных на существующей инфраструктуре, в то время как базовая сеть расширяется за счет наложения новых компонентов и интерфейсов, предназначенных для пакетной передачи. Система GPRS поддерживает комбинированные услуги телефонии и передачи данных и предоставляет услуги мультимедиа.

Система EDGE является модернизацией системы GSM/GPRS, использующей новый метод модуляции для радио интерфейса, который позволяет значительно увеличить скорость передачи на радио интерфейсе. Система EDGE увеличит теоретическую максимальную скорость передачи данных до 384 кбит/с.


Универсальная система подвижной связи (UMTS) является сотовой телефонной системой третьего поколения (3G), предназначенной не только для улучшения и ускорения подвижной связи. Система UMTS также обеспечивает новый способ предоставления комбинации услуг телефонии и передачи данных, например, способствуя внедрению мультимедийных и сквозных широкополосных услуг. В итоге UMTS будет означать следующее для операторов и их клиентов:

UMTS для потребителей:

· Радио доступ по всему миру с помощью одного миниатюрного телефона 

· Широкий набор мультимедийных услуг с соответствующими уровнями качества 

· Стандарты подвижной связи третьего поколения позволят пользователям на полную мощность использовать возможности Интернета за счет эффективной высокоскоростной передачи радиосигнала, оптимизированной для мультимедиа 

· UMTS превратит мечту о всеобъемлющей связи в реальность 

UMTS для операторов:

· Унификация разнообразных систем беспроводного доступа, существующих в настоящее время, в гибкую инфраструктуру радиосвязи 

· Эволюция из ранних "существующих" систем, гарантирующая глобальную экономию при наращивании и поставке, в то же время обеспечивая: 

· Широкие возможности для дифференциации продукции и услуг 

· Выбор методов радио доступа и базовых сетей для гибкой реализации и развития систем, основанных на требованиях регулирования, рынка или бизнеса для каждого региона или страны 

Что касается операторов, то существует огромная разница в капиталовложениях, требующихся для обеспечения системы 2.5G (GPRS) по сравнению с системой 3G. Для реализации системы 2.5G требуются незначительные вложения для модификации сети радио доступа и дополнительного оборудования (для базовой сети с коммутацией пакетов), устанавливаемого поверх существующих сетей GSM, тогда как для систем UMTS требуются очень большие капиталовложения, так как основная часть сеть должна быть создана с самого начала. Для системы EDGE также требуются гигантские вложения, поскольку необходимо создать новую сеть радио доступа.

Для существующих операторов GSM технологии 2.5G привлекательнее, так как они могут быть реализованы на базе тех лицензий, которыми операторы уже обладают, тогда как для UMTS требуются новые лицензии (и в нескольких областях). Для пользователей система GPRS станет важных шагом по направлению к новым услугам, тогда как UMTS служит главным образом для расширения этих услуг. Поэтому успех GPRS и предлагаемых ею услуг станет важным показателем того, какие услуги приведут к успеху будущие сети UMTS 3G.

1.2 Стандартизация

Одной из движущих сил для UMTS является требование создания действительно универсальной системы. Вот почему работа по стандартизации была выделена из ETSI в новую организацию "Проект сотрудничества по созданию системы третьего поколения" (3GPP) с участием региональных и национальных организаций по стандартизации. Соображения о состоянии рынка обрабатываются дополнительной компанией - "Участники-представители рынка" (MRP). 
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Рис. 2 Организации, входящие в 3GPP

Организация 3GPP создает общий стандарт, основываясь на данных, получаемых от организаций-участниц. Группа по гармонизации операторов (OHG) была основана для того, чтобы находить вынужденные компромиссы в случае, когда организации в 3GPP не способны прийти к соглашению. Помимо этих организаций существует организация "Проект сотрудничества по созданию системы третьего поколения номер 2" (3GPP-2), которая гарантирует принятие в расчет систем, основанных на североамериканской технологии радиосвязи IS-95.

Хотя система UMTS базируется на существующих сетях GSM/GPRS, она добавляет некоторые новые компоненты и интерфейсы к базовой сети. Сеть радио доступа совершенно новая, основанная на новой технологии WCDMA (широкополосный множественный доступ с кодовым разделением каналов), предоставляющей лучшее использование спектральной полосы по сравнению с сегодняшней технологией GSM. Это позволяет обеспечивать более высокие скорости передачи данных, большую пропускную способность, а, следовательно, и обслуживать большее количество абонентов. В конечном счете, UMTS приведет к полной перестройке базовой сети GSM/GPRS/UMTS, так как будет создана универсальная IP-технология.

1.3 Версии UMTS

В процессе стандартизации UMTS в 3GPP система была определена набором этапов - или версий. Пока определено три версии: UMTS версии 1999 года (R99 - иногда называемая версией 3/Rel-3), UMTS версии 4 (Rel-4) и UMTS версии 5 (Rel-5). На рисунке в разделе 1.5, представляющем архитектуру сети, показано влияние версий на сеть. Версии UMTS - это три основных представителя утвержденных требований от 3GPP.

Основные черты каждой версии:

R99

· Определяет универсальную наземную сеть радио доступа (UTRAN) UMTS 

· К существующей сети GSM/GPRS добавляется подсистема сети радиосвязи (RNS) 

· Базовая сеть (CN) - это существующая сеть GSM/GPRS с некоторыми усовершенствованиями 

Rel-4

· Версия 4 вводит шлюза среды (MGW), сервер центра коммутации подвижной связи (MSC) и шлюз сигнализации (SGW). Это позволит логически разделять пользовательские данные и информацию сигнализации в MSC 

· Проводятся усовершенствования UTRAN, которые включают поддержку высоких скоростей передачи данных даже в локальных областях, до 2 Мбит/с 

Rel-5

· Добавляется подсистема IP-мультимедиа (IMS) 

· Домашний регистр (HLR) заменяется/дополняется сервером собственных ("домашних") абонентов (HSS) 

· Вводятся усовершенствования UTRAN, обеспечивающие эффективные услуги мультимедиа на базе IP в UMTS 

· Введение IubFlex (обеспечивает контроллеры сети радиосвязи (RNC) для подключения более одного комплекта Узлов B) 

· Усовершенствование услуг по определению местоположения (LCS) 

· Универсальная IP-сеть, в конечном счете, становится реальностью 

· Версия 5 основана на протоколе IP версии 6 (IPv6) 

Вышеуказанные версии находятся в "замороженном" состоянии. Это означает, что версии признаются, если необходима коррекция (т.е. новые функциональные возможности больше не добавляются). Планируется версия 6 и выше со следующими особенностями: они касаются областей, подобных усовершенствованиям IMS, интеграции беспроводных локальных сетей (WLANI), конвергенции Интернета (касающейся протоколов и услуг), широковещательных/многоадресных мультимедийных услуг (MBMS) и эволюции в сети только в пределах области пакетной коммутации (PS).

Данные заметки обращаются главным образом к версии 4. Однако другие версии будут упоминаться в некоторых случаях для того, чтобы выделить основные отличия от версии 4.

1.4 Услуги, предоставляемые в сети UMTS

Поскольку сеть UMTS развивается, будет предоставляться все больше и больше услуг. Сеть подвижной связи UMTS версии 5 будет предоставлять услуги, подобные тем, которые известны сегодня из Интернета, например, потоковое видео, передачи речи по протоколу IP (VoIP), видеоконференция и интерактивные службы. Часть сети, осуществляющая коммутацию каналов, будет заменена технологией пакетной передачи (очень напоминающей IP) для поддержания более высоких скоростей передачи данных и повышения гибкости сети. Часть сети, осуществляющая коммутацию пакетов, останется без изменения, но будет добавлен новый пакетный домен: подсистема IP-мультимедиа (IMS).

1.4.1 Общие услуги

Базовые услуги, предоставляемые UMTS, подобны услугам, известным из GSM и ISDN (цифровая сеть с интеграцией служб). Используя определения из МСЭ-Т, услуги можно разделить на службы переноса, телеслужбы и дополнительные услуги. Основной базовой услугой, предоставляемой UMTS, является телефония. Подобно другим передаваемым данным, выполняется цифровое кодирование речи, которая затем передается по сети в виде цифрового потока. Предлагается множество услуг передачи данных, реализованных как передача данных с коммутацией пакетов. Также будет доступна служба коротких сообщений (SMS), вводимая совместно с GSM. Дополнительные услуги предоставляются поверх телеслужб, например:

· Переадресация/исключение/установка вызова на ожидание/удержание · Служба трехсторонней связи · Информация об оплате · Идентификация вызывающего абонента · Группы закрытых пользователей 

1.4.2 Качество обслуживания

Одно из достижений сетей 2.5G и 3G - обеспечение более качественной передачи данных. Для достижения этого и в GPRS, и в UMTS введена концепция качества обслуживания (QoS) как интегрированная часть системы. Наличие эффективного механизма QoS "на местах" позволит операторам подвижной связи экономично предоставлять высококачественные, дифференцированные приложения и услуги на базе IP. Вопрос QoS подробно обсуждается в главе 5.

1.4.3 Возможности UMTS в предоставлении услуг

Способ организации UMTS предполагает отделение, насколько это возможно, части сети, выполняющей фактические соединения, от части, обеспечивающей предоставление услуг. Это способствует большей открытости и повышению потенциала в условиях рынка, обеспечивает концепцию раздельных поставщиков (провайдеров) информации, услуг и телекоммуникационных компаний. Некоторые из этих услуг приводятся ниже.

1.4.3.1 Услуги, основанные на местоположении

Географическое положение оборудования пользователя (UE) может быть определено путем измерения уровня радиосигналов. Функции позиционирования для оптимизации эксплуатационных характеристик системы радиосвязи могут использоваться внутри сети UTRAN, дополнительными сетевыми услугами, самим UE или на всем протяжении сети и услугами "третьей стороны". К типичным коммерческим услугам относятся следующие услуги:

· Информация о движении городского транспорта 

· Управление парком автотранспорта 

· "Следуй за мной" 

· "Ближайшая услуга" 

· Услуги экстренных вызовов 

Планировщики сети UMTS также могут использовать эту информацию.

Услуги, основанные на местоположении, могут быть реализованы в сетях GSM/GPRS на базе передачи информации сигнализации между сетью и подвижной станцией (MS является эквивалентом UE в сетях GSM/GPRS).

1.4.3.2 Услуга WAP

Протокол прикладного уровня для радиосвязи (WAP) - является протоколом доступа к Интернету, оптимизированным для мобильной телефонии. Он обеспечивает пользователю подвижной связи доступ к информации и услугам Интернета в любом месте и в любое время, например, электронная почта, расписание полетов и др. Услуга WAP предоставляет пользователю web-браузер, который использует язык маркировки радиосвязи (WML) вместо гипер-текстового языка маркировки (HTML), обычно применяемого в Интернете. Язык WML разработан для использования с мобильными терминалами. Шлюзы в системе заботятся о преобразовании между форматом WAP и обычным форматом Интернета.

1.4.3.3 Служба обмена мультимедийными сообщениями (MMS)

Служба обмена мультимедийными сообщениями (MMS) используется для доставки мультимедийных сообщений в UE из любого другого UE, из стационарного пункта в Интернете или от поставщика дополнительных услуг (VAS). Дополнительными услугами могут быть новости, прогнозы погоды, информация с фондовой биржи и др. Кроме текста мультимедийные сообщения могут содержать все типы мультимедиа, например, речь, видео, аудио и статические изображения.

1.4.3.4 CAMEL

Расширенная логика специализированных приложений для сетей подвижной связи (CAMEL) является общей платформой для множества услуг для потребителей. Она обеспечивает сеть UMTS функциями интеллектуальной сети (IN) подобными следующим:

· Предоплата 

· Фильтрация вызовов 

· Наблюдение (контроль) 

CAMEL предоставляет информацию, необходимую для осуществления обмена между сетями (функции IN обычно являются специфическими сетевыми функциями). Традиционные решения IN создают услуги на базе коммутации каналов. CAMEL будет делать тоже самое, а также осуществлять взаимодействие с соединениями на базе пакетной коммутации.

1.4.4 Виртуальная домашняя среда (VHE)

VHE - это концепция предоставления услуг в пределах UMTS, которая позволяет пользователю иметь один и тот же персональный интерфейс с сетью, не обращая внимания на доступную сеть. Требуется, чтобы сети переносили информацию о профилях пользователей, о тарифах, услугах и множественной совместимости, которая, принимая во внимание сложность сетей, является непростой задачей. Там где для VHE требуется межсетевое взаимодействие, будет использоваться CAMEL.

1.5 Сетевые компоненты сети UMTS
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Рис. 3 Архитектура сетей GSM/GPRS/UMTS

На рисунке выше показаны некоторые из подсистем в сетях GSM/GPRS/UMTS, так как они будут развиваться вместе с версиями UMTS. На стороне сети доступа есть подсистема базовых станций (GERAN) для GSM/GPRS и RNS (UTRAN) для UMTS. Базовая сеть (CN) строится на основе базовой сети GSM/GPRS, но как показано, в сетях UMTS версии 4 и 5 будут модернизированы некоторые подсистемы и компоненты, а также добавятся новые. Это позволит операторам существующих сетей GSM/GPRS извлечь выгоду из улучшенной экономичной UMTS, в то же время защищая свои капиталовложения в систему 2G и снижая риски от внедрения. В сети есть также другие элементы, такие как элементы услуг определения местоположения, которые используются для расчета местоположения.

Сеть GSM/GPRS/UMTS взаимодействует с другими наземными сетями подвижной связи общего пользования (PLMN), включая сети, предшествующие версии 4, коммутируемые телефонные сети общего пользования (PSTN) и другие мультимедийные сети на базе IP.

1.5.1 Элементы сети доступа

Для сети GSM/GPRS/UMTS определяется два типа сети доступа: BSS - используется для сетей доступа GSM, GPRS и EDGE (GERAN), а RNS - используется для доступа WCDMA.

1.5.2 Архитектура сети радио доступа GSM/EDGE (GERAN)

GERAN - это сеть доступа, определенная для GSM, GPRS и EDGE. GERAN подключается к базовой сети (CN) GSM Этап 2+ либо через два традиционных интерфейса (A-интерфейс и интерфейс Gb), либо через интерфейсы Iu. Интерфейс между GERAN и доменом PS базовой сети (Iu-PS или традиционный интерфейс Gb) используется для передачи данных методом коммутации пакетов, а интерфейс между GERAN и доменом коммутации каналов (CS) базовой сети (Iu-CS или традиционный интерфейс A) используется для передачи речевого сигнала или данных методом коммутации каналов.
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Рис. 4 Архитектура GERAN

1.5.2.1 Подсистема базовых станций (BSS)

BSS или GERAN - это система оборудования базовых станций (приемопередатчики, контроллеры и т.д.), которая отвечает за взаимодействие с мобильными станциями в определенной зоне. BSS подключается к MSC с помощью одного интерфейса A или Iu-CS. Подобным же образом в сетях PLMN, поддерживающих GPRS, BSS подключается к обслуживающему узлу поддержки GPRS (SGSN) с помощью одного интерфейса Gb или Iu-PS.

Оборудование радиосвязи BSS может поддерживать одну или более ячеек. BSS может включать одну и более базовых станций. Там где реализован интерфейс Abis, BSS включает один контроллер базовых станций (BSC) и одну или более базовых приемопередающих станций (BTS). Взаимодействие BTS и BSC осуществляется через интерфейс Abis.

1.5.2.2 Базовая приемопередающая станция (BTS)

BTS включает в себя радиопередатчики и приемники (приемопередатчики - TRX), покрывающие определенную географическую зону сети GSM (зона базовой станции, включающая одну или более радио ячеек). BTS обрабатывает протоколы радио звена с помощью MS.

1.5.2.3 Контроллер базовых станций (BSC)

BSC управляет группой BTS при настройке радиоканала, управлении уровнем мощности, скачкообразной перестройке частоты и передаче обслуживания - переносе установленного соединения из одного радиоканала в другой обычно в результате перемещения MS из зоны действия одной базовой станции в зону действия другой. BSC - это соединение между мобильной станцией и MSC.

1.5.2.4 Мобильная станция GSM (MS)

Мобильная станция GSM включает в себя оборудование подвижной связи (терминал) и карту модуля идентификации абонента (SIM). SIM-карта обеспечивает персональную мобильность, предоставляя пользователю доступ к подписанным услугам, независимо от конкретного терминала. Международный идентификатор оборудования подвижной связи (IMEI) идентифицирует оборудование подвижной связи уникальным образом. SIM-карта включает Международный идентификатор абонента подвижной связи (IMSI), используемый для идентификации абонента в системе, секретный ключ для аутентификации и другую информацию. IMEI и IMSI являются независимыми, таким образом, обеспечивая персональную мобильность. MS взаимодействует с сетью GSM по радио интерфейсу (интерфейс Um).

Что касается UMTS, мобильная станция должна работать в одном из двух режимов:

· Режим, основанный на интерфейсах A/Gb между BSS и CN, например, для: 

· терминалов версии, предшествующей версии 4 

· терминалов версии 4 при подключении к BSS без интерфейса Iu в направлении к CN 

· Режим, основанный на интерфейсах Iu-CS и Iu-PS между BSS и CN для: 

· терминалов версии 4 при подключении к BSS с помощью интерфейсов Iu в направлении к CN 

1.5.3 Архитектура универсальной наземной сети радио доступа (UTRAN)

Для UMTS R99 была введена новая сеть радио доступа UTRAN. Сеть UTRAN основана на технологии WCDMA, введенной для того, чтобы добиться более эффективного использования пропускной способности по сравнению с методами, используемыми в GSM/GPRS. Сеть UTRAN подключается к базовой сети GSM Этап 2+ через интерфейс Iu; интерфейс между UTRAN и доменом PS базовой сети (Iu-PS) используется для передачи данных методом коммутации пакетов, а интерфейс между UTRAN и доменом CS базовой сети (Iu-CS) используется для передачи данных методом коммутации каналов. Фактически существует третий домен - домен широковещательной передачи (BC), который может использоваться для трансляции короткого сообщения в заданной географической зоне ("зона обслуживания", состоящая из одной или более ячеек). Интерфейс с областью BC называется Iu-BC. Он не показан на рисунке в разделе 1.5.2 и далее не будет описываться.

1.5.3.1 Подсистема сети радиосвязи (RNS)

Сеть UTRAN включает в себя одну или более RNS, подключаемых к CN через интерфейсы Iu. Каждая RNS состоит из контроллера сети радиосвязи (RNC) и одного или более Узлов B (Node B). Узлы B подключаются к RNC через интерфейс Iub. Узлы B обеспечивают радио доступ (т.е. антенны) к сети. Контроллеры RNC каждого RNS могут взаимодействовать через интерфейс Iur.
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Рис. 5 Архитектура UTRAN

1.5.3.2 Контроллер сети радиосвязи (RNC)

Каждый RNC отвечает за управление радио ресурсами набора ячеек. RNC является эквивалентом BSC сети GSM/GPRS, но более самоуправляемый. Роли RNC в сети UTRAN могут различаться:

· Управляющий RNC 

· Каждый RNC отвечает за ресурсы своего набора ячеек и за Узлы B в RNS. В этой роли RNC называется управляющим RNC (CRNC) 

· Обслуживающий RNC 

· Для каждого подключенного UE контроллеры RNC могут играть дополнительную роль: обслуживающий RNC (SRNC), обеспечивающий подключенное UE радио ресурсами. SRNC является окончанием Iu в направлении к CN 
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Рис. 6 Обслуживающий RNC

· Дрейфующий RNC 

· Чтобы минимизировать влияния от передачи обслуживания, контроллеры RNC могут играть третью роль: Дрейфующий RNC (DRNC). DRNC предоставляет ("дает во временное пользование") ресурсы контроллеру SRNC для конкретного UE. Обычно DRNC также действуют как SRNC (или DRNC) для других UE. 
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Рис. 7 Дрейфующий RNC

1.5.3.3 Узел B

Узел B обеспечивает передачу и прием сигналов в одной или более ячеек наподобие BTS в сети GSM. Узел B также отвечает за контроль уровня мощности по внутренней петле. Пожалуйста, обращайтесь к разделу 3.5 за подробной информацией о контроле уровня мощности.

1.5.3.4 Оборудование пользователя (UE)

Оборудование пользователя (UE) является эквивалентом мобильной станции (MS) в GSM, т.е. это терминал, с помощью которого пользователь получает доступ к сети. UE состоит из оборудования подвижной связи (терминала) и универсального модуля идентификации обслуживания (USIM). Оборудование подвижной связи идентифицируется уникальным образом с помощью IMEI. Для того чтобы разрешить дополнительную модернизацию, оконечное оборудование должно иметь интерфейс прикладного программирования (API). USIM обеспечивает персональную мобильность, предоставляя пользователю доступ к услугам, на которые абонент подписан. В отличие от SIM-карты в GSM карта USIM может поддерживать набор профилей. Каждый профиль будет иметь конкретную цель. Он может использоваться для регулирования доступных услуг в зависимости от возможностей терминала, в котором установлена карта USIM. И пользователь, и сеть могут регулировать профили.

1.5.4 Элементы базовой сети
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Рис. 8 Архитектура сети UMTS

Базовая сеть (CN) логически разделяется на домен CS и домен PS. Кроме того, используется набор баз данных (регистров - "Registers") для сохранения информации, необходимой системе. Ниже описываются разные элементы в доменах.

1.5.5 Элементы базовой сети - домен коммутации каналов (CS)
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Рис. 9 Элементы базовой сети - домен CS

1.5.5.1 Центр коммутации подвижной связи/Шлюзовой центр коммутации подвижной связи (MSC/GMSC)

Центральным компонентом домена CS в CN является MSC. MSC - это коммутационная станция, которая выполняет все функции коммутации и сигнализации для MS, расположенных в географической зоне, назначенной в качестве зоны MSC. Основное различие между MSC и коммутационной станцией в стационарной сети состоит в том, что MSC должен принимать в расчет влияние распределения радио ресурсов и подвижность абонентов. Это означает, что MSC должен выполнять такие процедуры, как:

· Процедуры, необходимые для регистрации местоположения 

· Процедуры, необходимые для передачи обслуживания 

MSC/GMSC представляет интерфейс между системой радиосвязи и стационарными сетями. MSC выполняет все функции, необходимые для обработки услуг с коммутацией каналов в направлении к и от мобильных станций. MSC отвечает за управление соединением (настройка, маршрутизация, управление и завершение соединений), управление передачей обслуживания между MSC и управление дополнительными услугами, а также за сбор информации об оплате/учете пользователей. MSC подключается к регистрам местоположения и оборудования и другим MSC в той же сети.

GMSC действует в качестве шлюза для соединения с другими сетями подвижной связи и коммутируемыми сетями общего пользования (телефонная сеть, ISDN, сети передачи данных).

Чтобы обеспечить радио покрытие заданный географической зоны, обычно требуется несколько базовых станций; т.е. каждый MSC должен взаимодействовать с несколькими базовыми станциями. Кроме того, для обеспечения покрытия страны может потребоваться несколько MSC.

1.5.5.2 Шлюз среды/сервер центра коммутации подвижной связи (MGW/сервер MSC)

Чтобы обеспечить в версии 4 сетевую архитектуру CS, не зависящую от носителя (а, следовательно, обеспечить универсальные IP-сети), MSC разделяется на шлюз среды (MGW), обеспечивающий передачу пользовательских данных, и сервер MSC для обеспечения сигнализации. Сервер MSC состоит, главным образом, из двух частей: управления соединениями (CC) и управления мобильностью MSC. Разделение на MGW и сервер MSC также приводит к созданию более независимой среды для обслуживания. Новые функциональные возможности CAMEL извлекают выгоду из этой концепции, когда управление обслуживанием становится независимым от устройства коммутации.

MGW является оконечным пунктом транспортной сети PSTN/PLMN и связывает UTRAN с CN через интерфейс Iu. MGW может служить окончанием каналов-носителей (B-каналов) в сети с коммутацией каналов и потоков данных разных форматов в сети с коммутацией пакетов (например, потоки RTP (транспортный протокол реального времени) в IP-сети).

1.5.5.3 Шлюз сигнализации (SGW)

Шлюз сигнализации (SGW) преобразует информацию сигнализации (в обоих направлениях) на транспортном уровне между сигнализацией на базе SS7, используемой в сетях до версии 4, и сигнализацией на базе протоколов IP, которая вероятно будет использоваться в пост-R99 сетях (т.е. между SCTP/IP Sigtran и MTP SS7). SGW не интерпретирует сообщений прикладного уровня (например, MAP, CAP, BICC, ISUP), но может интерпретировать нижележащий уровень SCCP (подсистема управления соединениями сигнализации) или SCTP (протокол передачи управления потоком), чтобы гарантировать правильную маршрутизацию сигнализации. Шлюз SGW будет необходим для обеспечения универсальной IP-сети UMTS.

Функцию шлюза сигнализации можно реализовать как отдельный элемент или внутри другого элемента.

[image: image9]
Рис. 10 Функция шлюза сигнализации

1.5.6 Элементы базовой сети - домен коммутации пакетов (PS)

[image: image10]
Рис. 11 Элементы базовой сети - домен PS

1.5.6.1 Обслуживающий узел поддержки GPRS (SGSN)

SGSN действует как пакетный коммутатор и маршрутизатор в домене PS базовой сети. SGSN управляет доступом мобильной станции к сети и маршрутизирует пакеты в правильный BSC/RNC. Он выполняет функции управления мобильностью (MM), как это делает MSC в домене CS базовой сети, такие как регистрация местоположения, корректировки зоны маршрутизации (RAU) и пейджинг. SGSN также обрабатывает функции обеспечения секретности, такие как аутентификация и шифрование (между MS/UE и SGSN).

1.5.6.2 Шлюзовой узел поддержки GPRS (GGSN)

GGSN действует как пакетный маршрутизатор в домене PS базовой сети и является шлюзом между маршрутизацией пакетов IP в сети подвижной связи GPRS/UMTS и маршрутизацией пакетов IP в стационарных сетях Интернета. Он выполняет перенос пакетов между сетями IP-мультимедиа и соответствующим SGSN, который в текущий момент обслуживает MS/UE. Если MS меняет SGSN в течение режима готовности, GGSN используется в качестве буфера пакетов данных. GGSN сохраняет данные абонента для активных MS/UE и выполняет функции обеспечения секретности, такие как система защиты доступа и фильтрация.

1.5.7 Элементы базовой сети (CN) - Регистры

1.5.7.1 Домашний регистр (HLR)

Домашний регистр (HLR) является независимым элементом базовой сети до и включая версию 4. В сети версии 5 HLR заменяется HSS (сервер абонентов домашней сети - см. следующий раздел), который является расширенным вариантом HLR. HLR включает в себя всю административную информацию по каждому абоненту, зарегистрированному в определенной сети, информацию о разрешенных услугах и текущем местоположении мобильной станции. Местоположение мобильной станции обычно представляется в форме адреса сигнализации гостевого регистра (VLR), связанного с MS. Логически существует один HLR на сеть, хотя он может быть реализован как распределенная база данных.

HLR обеспечивает следующие функциональные возможности:

· Поддержка элементов в домене PS, таких как SGSN и GGSN через интерфейсы Gr и Gc. Это необходимо для того, чтобы обеспечить доступ абонента к услугам области PS 

· Поддержка элементов в домене CS, таких как MSC/сервер MSC, через интерфейсы C и D. Это необходимо для того, чтобы обеспечить доступ абонента к услугам домена CS и роуминг в традиционных сетях GSM/домене CS сети UMTS. 

1.5.7.2 Сервер абонентов домашней сети (HSS)
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Рис. 12 HSS - расширенный вариант HLR

В сети UMTS версии 5 HSS заменяет HLR. HSS является расширенным вариантом HLR и включает все функциональные возможности HLR плюс дополнительные функции для поддержки функций IM подсистемы IP-мультимедиа (IMS). Пожалуйста, обращайтесь к разделу 1.5.8.

HSS является общим элементом доменов PS и CS. HSS - это основная база данных для заданного пользователя и содержит информацию, связанную с подпиской, чтобы поддерживать сетевые компоненты, обрабатывающие вызовы/сеансы, например, поддержка серверов управления соединениями для выполнения процедур маршрутизации/роуминга путем решения взаимозависимостей аутентификации, авторизации, разрешение присваивания имен/ адресации и определения местоположения.

Сеть UMTS может включать один или несколько HSS в зависимости от количества абонентов подвижной связи, пропускной способности оборудования и организации сети.

В HSS предусматриваются следующие функциональные возможности:

· Функциональные возможности IM для обеспечения поддержки управляющих функций IMS, таких как функция управления состоянием соединения (CSCF). Это необходимо для обеспечения доступа абонента к услугам подсистемы IM CN 

· Расширенное множество функций HLR, требующееся для домена PS 

· Расширенное множество функций HLR, требующееся для домена CS, если требуется обеспечить доступ абонента к домену CS или обеспечить роуминг в традиционных сетях GSM/домене CS сети UMTS. 

HSS включает следующую информацию, относящуюся к пользователю:

· Информация идентификации пользователя, нумерации и адресации 

· Информация по обеспечению защиты пользователя 

· Информация управления доступом к сети для аутентификации и авторизации 

· Информация о местоположении пользователя на межсистемном уровне 

· HSS обеспечивает регистрацию пользователей и сохраняет информацию о местоположении на межсистемном уровне и др. 

· Информация о профиле пользователя (т.е. установки параметров для определенных целей) 

1.5.7.3 Гостевой регистр (VLR)

Гостевой регистр содержит выборочную административную информацию, полученную от HLR, необходимую для управления соединением и предоставления подписанных услуг каждому абоненту подвижной связи, находящемуся в настоящий момент в зоне местоположения (LA), управляемой VLR. Каждый раз при выполнении MS роуминга в новой LA гостевой регистр, охватывающий эту LA, информирует HLR о новом местоположении абонента. Затем HLR информирует VLR об услугах, доступных данному абоненту. VLR также управляет процессом присваивания TMSI.

Регистры HLR и VLR вместе с MSC обеспечивают возможности маршрутизации вызовов и роуминга в сети. В большинстве реализаций VLR интегрирован с MSC, а в UMTS версии 4 будет являться частью сервера MSC.

1.5.7.4 Центр аутентификации (AuC)

Центр аутентификации - это защищенная база данных, которая включает в себя индивидуальные идентификационные ключи абонентов (которые также включены в SIM) и предоставляет данные абонента в HLR и VLR (через HLR), используемые для аутентификации (проверки подлинности) и шифрования соединений.

1.5.7.5 Регистр идентификации оборудования (EIR)

Регистр EIR - это база данных, которая включает в себя перечень всего оборудования, действующего в сети подвижной связи, и в которой каждая MS идентифицируется с помощью IMEI. Идентификатор IMEI помечается как неправильный, если был представлен отчет о краже мобильной станции или если MS несанкционированного типа.

1.5.8 Подсистема IP-мультимедиа (IMS)
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Рис. 13 Подсистема IP-мультимедиа

Подсистема IMS является основным отличием сети UMTS версии 4 от версии 5. IMS включает все элементы CN для обеспечения мультимедийных услуг. Услуги IP-мультимедиа (IM) базируются на возможности управления сеансом, определенной Рабочей группой инженерных проблем Интернета (IETF). Услуги IM вместе с мультимедийными носителями используют домен PS - возможно включая эквивалентный набор услуг в соответствующем подмножестве услуг CS.

Подсистема IMS позволяет операторам PLMN предлагать мультимедийные услуги своим абонентам, базируясь на встроенных приложениях, услугах и протоколах Интернета. 3GPP не стремиться стандартизировать такие услуги в пределах IMS. Цель состоит в том, чтобы эти услуги были развернуты операторами PLMN и независимыми поставщиками (посредниками), включая услуги в пространстве Интернета, использующие механизмы, обеспечиваемые Интернетом и IMS. Подсистема IMS должна обеспечить для пользователей радиосвязи конвергенцию и доступ к различным технологиям: телефония, видео, передача сообщений, передача данных и технологии на базе web, а также объединить развитие Интернета с развитием подвижной связи.

Далее описываются специфические функциональные элементы IMS.

· CSCF, который играет три роли: 

· Полномочный (Proxy)-CSCF (P-CSCF) - это первая контактная точка для UE в пределах IMS. Функция управления стратегией (PCF) является логическим элементом P-CSCF 

· Опрашивающий CSCF (I-CSCF) - это контактная точка в пределах сети оператора для всех соединений IMS, предназначенных пользователю этого конкретного сетевого оператора 

· Обслуживающий CSCF (S-CSCF) выполняет услуги управления сеансом для UE 

· Функция управления шлюзом среды (MGCF) выполняет преобразование протоколов между ISUP (подсистема пользователей ISDN) и протоколами управления соединениями IMS (например, преобразование ISUP/SIP (протокол инициирования сеанса)) 

· Функция множества ресурсов (MFR) выполняет функции коллективных соединений и проведения мультимедийных конференций 

· Шлюз среды IP-мультимедиа (IM-MGW) завершает каналы-носители из сети с коммутацией каналов и потоки мультимедиа из сети с коммутацией пакетов. Шлюз IM-MGW может поддерживать преобразование среды, управление носителем и обработку загрузки (например, кодек, эхо-компенсатор, мост конференц-связи) 
The review of a network UMTS
The description of base principles of construction of mobile networks of communication of 3-rd generation on base UMTS
The standard of mobile communication of 3-rd generation - UMTS (Universal Mobile Telecommunication System) or 3G is a large step forward in the field of acceleration of transfer of the data and maintenance of opportunities of association of a speech signal and data at a new level allowing to give multimedia of broadband service. At the same time UMTS puts before the manufacturers and operators of mobile communication the large problems connected to complexity of technical realization and huge expenses for an infrastructure.
The given materials of the company NetTest represent the characteristic of the newest technologies. In too time they can be used as a brief help management on many difficult questions concerning UMTS.
In the chapters 1 - 3 the technology UMTS is considered and the structure of network interfaces and protocols, and also functionalities of a network and procedure of the signal system is in detail described.
In the chapters 4 and 5 the key aspects UMTS are considered: maintenance of privacy and quality of service.
In the chapter 6 the offers of the company NetTest under the control and optimization of a network UMTS, called are briefly stated to help the clients to feel is more sure in conditions of a rigid competition, allowing the operators of mobile communication to decide questions of diagnosing of malfunctions and optimization of the operational characteristics of a network.
1. Review of a network UMTS
1.1 Introduction
The communication always had the large importance for mankind. When there are two men, the vote suffices for dialogue to them, but at increase of distance between them there is a need for special tools. When in 1876 Aleksandr Grehem Bell has invented the telephone, the significant step which has allowed to communicate two people was made however for this purpose it was necessary to them to be near to the permanently established telephone device! More than hundred years wiresly of a line was a unique opportunity of organization of telephone communication for the majority of the people. The systems of a radio communications not dependent on wires for organization of access to a network, were developed for the special purposes (for example, army, police, marine sea fleet and the closed networks of an automobile radio communication), and, eventually, have appeared the systems which have allowed the people to communicate on the phone, using a radio communication. These systems intended mainly for the people, go by machines, and for steel are known as telephone systems of mobile communication.
In the beginning 1980 years in many European countries the fast growth of telephone systems of mobile communication of the first generation (1G), based on analog technology began. In each country the own system incompatible to others from the point of view of the equipment and functioning was developed. It has resulted that there was a necessity for creation of general European system of mobile communication with high throughput and cover zone of all European territory. Last meant, that the same mobile telephones could be used in all European countries, and that the entering calls should automatically be directed to the mobile telephone irrespective of a site of the user (automatic rouming). Besides it was expected, that the uniform European market with the general standards will result in downturn of the prices on the user equipment and network elements irrespective of the manufacturer. And, at last, use of modern digital technology should result in reduction of dimensions of portable devices both improvement of functionalities and quality.
In 1982 CEPT (the European conference of post and telecommunication departments) has generated working group named as special group on mobile communication (GSM) for study and development of the пан-European ground system of mobile communication of general application - the second generation of systems of a cellular telephony (2G). The name of working group GSM also began to be used as the name of system of mobile communication. In 1989 of a duty CEPT were transferred in ETSI (European institute of the standards in telecommunication). Originally GSM intended only for the countries - members ETSI. However many other countries also have the realized system GSM, for example, East Europe, Average East, Asia, Africa, Pacific ocean region and Northern America (with derivative from GSM, named PCS1900). The name GSM now is meant "by global system for mobile communication", that meets to its essence.
Evolution of a mobile telephony
1G 
 2G 
 3G 

 an analog telephony

 mobility

 base services

 incompatibility

 a digital telephony and message transfer

mobility and rouming
support of transfer given

additional services

floor global the decision

broadband transfer of the data and transfer of speech under the protocol IP (VoIP)

mobility and rouming

the service concept and models

 the global decision 


c 1980 
 c 1990 
 c 2000 

Having begun with ten, the systems GSM had enormous success and were widely developed in the majority of parts of the world. This system well approaches for organization of telephone communication, and also is widely used care of the information by a service of the short messages (SMS). The system GSM also gives services of transfer of the data with switching of channels, as integrated wireless the access to services of a telephony and transfer of the data was one of the purposes of this system. However offered speed of access (maximum 9600 bod) has limited opportunities of use of system GSM care of the data. ETSI has determined some decisions for improvement of system of mobile communication care of the data frequently named 2.5G. It was made to show movement forward in comparison with GSM, but these systems are still closely enough connected with GSM: HSCSD (high-speed transfer of the data with switching of channels), GPRS (general services of a batch radio communication) and EDGE (transfer of the data with the increased speed for evolution of global system / GSM).
The system HSCSD is the elementary modernization of system GSM, intended care of the data. As well as GSM, this system is based on connections with switching of channels, but best use of an accessible passband and assignment more than one time interval on connection allows to increase speed of transfer of the data - theoretically up to 57.6 kbit/s. However method of switching of channels of system HSCSD is inefficient by transfer of the data, since the traffic of the data is focused on batch transfer.
The system GPRS is developed as system of batch transfer of the data with theoretical maximal speed of transfer about 170 kbit/s. GPRS coexists a network GSM, reusing base structure of a network of access. The system GPRS is expansion of networks GSM with granting of services of transfer of the data on an existing infrastructure, while the base network extends at the expense of imposing new components and interfaces intended for batch transfer. The system GPRS supports the combined services of a telephony and transfer of the data and gives services multimedia.
The system EDGE is modernization of system GSM/GPRS, modulation, using a new method, for radio of the interface, which allows considerably to increase speed of transfer on radio the interface. System EDGE will increase theoretical maximal speed of transfer of the data up to 384 kbit/s.
Fig. 1 Interrelation between networks GSM (2G), GPRS (2.5G) and UMTS (3G)
The universal system of mobile communication (UMTS) is cellular telephone system of the third generation (3G), intended not only for improvement and acceleration of mobile communication. The system UMTS also provides a new way of granting of a combination of services of a telephony and transfer of the data, for example, promoting introduction multimedia and through broadband services. In a result UMTS will mean the following for the operators and their clients:
UMTS for the consumers:
· 
 radio access worldwide with the help of one tiny telephone 

· 
 a wide set multimedia of services with the appropriate degrees of quality 

· 
 the standards of mobile communication of the third generation will allow the users on complete capacity to use opportunities of the Internet at the expense of effective high-speed transfer of a radiosignal optimized for multimedia 

· 
 UMTS will transform dream of universal communication into a reality 

UMTS for the operators:
· 
 unification of various systems of wireless access existing now, in a flexible infrastructure of a radio communication 

· 
 evolution from early "existing" systems guaranteeing global economy at escalating and delivery, at the same time providing: 

o
 Ample opportunities for differentiation of production and services 

o
 Choice of methods of radio of access and base networks for flexible realization and development of systems based on the requirements of regulation, market or business for each region or country 

As to the operators, there is a huge difference in capital investments required for maintenance of system 2.5G (GPRS) in comparison with system 3G. For realization of system 2.5G the insignificant investments for updating a network of radio of access and additional equipment (for a base network with switching of packages), installed atop of existing networks GSM are required, whereas for systems UMTS the very large capital investments are required, as the basic part a network should be created from the very beginning. For system EDGE huge investments also are required, as it is necessary to create a new network of radio of access.
It is more attractive to the existing operators GSM of technology 2.5G, as they can be realized on the basis of those licenses, which the operators already have, whereas for UMTS the new licenses (and in several areas) are required. For the users the system GPRS becomes the important step in the direction of new services, whereas UMTS serves mainly for expansion of these services. Therefore success GPRS and services, offered it, becomes the important parameter what services will result in success the future networks UMTS 3G.
1.2 Standartisation
One of driving forces for UMTS is the requirement of creation of really universal system. That is why work on standartisation was allocated from ETSI in new organization "the Project of cooperation on creation of system of the third generation" (3GPP) with participation of regional and national organizations on standartisation. The reasons about a condition of the market are processed by the additional company - "the Participants - representatives of the market" (MRP). 
Fig. 2 Organizations which are included in 3GPP
The organization 3GPP creates the general standard, were based on given, received from organizations-participant. The group on harmonysation of the operators (OHG) was based to find the compelled compromises in a case, when the organizations in 3GPP are not capable to reach the agreement. Besides these organizations there is an organization "the Project of cooperation on creation of system of the third generation number 2" (3GPP-2), which guarantees acceptance in account of systems based on north ameriсan of technology of a radio communication IS-95.
Though the system UMTS is based on existing networks GSM/GPRS, it adds some new components and interfaces to a base network. A network of radio of access completely new, based on new technology WCDMA (broadband multiple access with code division of channels), spectral strip, giving the best use, in comparison with today's technology GSM. It allows to provide higher speeds of transfer of the data, large throughput, and, hence, and to serve a lot of the subscribers. At the end, UMTS will result in complete reorganization of a base network GSM/GPRS/UMTS, as the universal IP-technology will be created.
1.3 Version UMTS
In process standartisation UMTS in 3GPP the system was determined by a set of stages - or versions. While three versions are determined: UMTS of the version 1999 of year (R99 - sometimes named by the version 3/Rel-3), UMTS of the version 4 (Rel-4) and UMTS of the version 5 (Rel-5). In figure in section 1.5 representing architecture of a network, the influence of the versions on a network is shown. The versions UMTS are the three basic representatives of the authorized requirements from 3GPP.
The basic features of each version:
R99
· 
 defines(determines) a universal ground network of radio of access (UTRAN) UMTS 

· 
 to an existing network GSM/GPRS the subsystem of a network of a radio communication (RNS) is added 

· 
 the base network (CN) is an existing network GSM/GPRS with some improvements 

Rel-4
· 
 the version 4 enters of a sluice of environment(Wednesday) (MGW), сервер of the centre of switching of mobile communication (MSC) and sluice of the signal system (SGW). It will allow logically to divide(share) the user data and information of the signal system in MSC 

· 
 will be carried out(spent) improvement UTRAN, which include support of high speeds of transfer given even in local areas, up to 2 Mbit/s 

Rel-5
· 
 the subsystem IP-multimedia (IMS) is added 

· 
 the home register (HLR) replaces / supplements of server own ("home") the subscribers (HSS) 

· 
 the improvements UTRAN, ensuring effective services multimedia on base IP in UMTS are entered 

· 
 the introduction IubFlex (provides controllers of a network of a radio communication (RNC) for connection more than one complete set of Units B) 

· 
 improvement of services by definition of a site (LCS) 

· 
 the universal IP-network, at the end, becomes a reality 

· 
 the version 5 is based on the protocol IP of the version 6 (IPv6) 

The above-stated versions are in the "frozen" condition. It means, that the versions admit, if the correction is necessary (i.e. the new functionalities are not added any more). The version 6 and above with the following features is planned: they concern areas similar to improvements IMS, integration of wireless local networks (WLANI), convergention of the Internet (concerning protocols and services), broadcasting / multiple-address multimedia of services (MBMS) and evolution in a network only within the limits of area of batch switching (PS).
The data of a note address mainly to the version 4. However other versions will be mentioned in some cases to allocate the basic differences from the version 4.
1.4 Services given in a network UMTS
As the network UMTS develops, it will be given ever more and more services. The network of mobile communication UMTS of the version 5 will give services similar of themes, which are known today from the Internet, for example, floun video, transfer of speech under the protocol IP (VoIP), videoconference and interactive services. The part of a network which is carrying out switching of channels, will be replaced by technology of batch transfer (very much reminding IP) for maintenance of higher speeds of transfer of the data and increase of flexibility of a network. The part of a network which is carrying out switching of packages, remain without change, but the new batch domain will be added: a subsystem IP-multimedia (IMS).
1.4.1 General services
The base services given UMTS, are similar to services known from GSM and ISDN (a digital network with integration of services). Using definitions from MSE-T, the services can be shared into services of carry, teleservice and additional services. The basic base service given UMTS, is the telephony. Similarly to other transmitted data, the digital coding of speech is carried out which then is transferred on a network as a digital flow. The set of services of transfer of the data realized as transfer of the data with switching of packages is offered. A service of the short messages (SMS), entered together with GSM also will be accessible. The additional services are given atop of teleservices, for example:
· Backaddress/exception/installation of a call on expectation / deduction

· a Service of tripartite communication

· the Information on payment

· Identification of the causing subscriber

· of Group of the closed users  
1.4.2 Quality of service
One of achievement of networks 2.5G and 3G - maintenance better transfers of the data. For achievement it both in GPRS, and in UMTS the concept of quality of service (QoS) as the integrated part of system is entered. The presence of the effective mechanism QoS "on places" will allow the operators of mobile communication economically to give high-quality, differencial of the appendix and service on base IP. The question QoS is in detail discussed in the chapter 5.
1.4.3 Opportunity UMTS in granting services
The way of organization UMTS assumes branch, as far as it is possible, part of a network which is carrying out actual connections, from a part ensuring granting of services. It promotes the greater openness and increase of potential in conditions of the market, provides the concept of the separate suppliers (providers) of the information, services and telecommunication companies. Some of these services are resulted below.
1.4.3.1 Services based on a site
The geographical situation of the equipment of the user (UE) can be determined by measurement of a level of radiosignals. The functions of positioning for optimization of the operational characteristics of system of a radio communication can be used inside a network UTRAN, additional network services, itself UE or on all extent of a network and services "of the third party". The following services concern to typical commercial services:
· 
 the information on movement of urban transport 

· 
 management of park of a vehicle 

· 
 "Follow me" 

· 
 "the Nearest service" 

· 
 services of emergency calls 

The schedulers of a network UMTS also can use this information.
The services based on a site, can be realized in networks GSM/GPRS on the basis of transfer of the information of the signal system between a network and mobile station (MS is by an equivalent UE in networks GSM/GPRS).
1.4.3.2 Service WAP
The protocol of an applied level for a radio communication (WAP) - is the protocol of access to the Internet optimized for a mobile telephony. It provides to the user of mobile communication access to the information and services of the Internet in any place and at any time, for example, the electronic mail, time-table of flights etc. Service WAP gives to the user web-browser, which uses language of marks of a radio communication (WML) instead of hyper-textual language of marks (HTML), usually used in the Internet. Language WML is developed for use with mobile terminals. The sluices in system care of transformation between a format WAP and usual format of the Internet.
1.4.3.3 Service of an exchange multimedia by the messages (MMS)
The service of an exchange multimedia by the messages (MMS) is used for delivery multimedia of the messages in UE from anyone another UE, from stationary item in the Internet or from the supplier of additional services (VAS). Additional services can be news, weather forecasts, the information from a share stock exchange etc. Except for the text multimedia of the message all types multimedia, for example, speech, video, audio and static images can contain.
1.4.3.4 CAMEL
The extended logic of the specialized appendices for networks of mobile communication (CAMEL) is a general platform for set of services for the consumers. It provides a network UMTS with functions of an intellectual network (IN) similar to the following:
· 
 an advance payment 

· 
 a filtration of calls 

· 
 supervision (control) 

CAMEL gives the information necessary for realization of an exchange between networks (for function IN usually are specific network functions). The traditional decisions IN create services on the basis of switching channels. CAMEL will make too most, and also to carry out interaction with connections on the basis of batch switching.
1.4.4 Virtual home environment (VHE)
VHE is a concept of granting of services in limits UMTS, which allows the user to have the same personal interface with a network, not paying attention to an accessible network. It is required, that the networks should transfer the information on structures of the users, about the tariffs, services and multiple compatibility, which, considering complexity of networks, is a uneasy task. There where for VHE the gateway interaction is required, will be used CAMEL.
1.5 Network components of a network UMTS
Fig. 3 Architecture of networks GSM/GPRS/UMTS
In figure some of subsystems in networks GSM/GPRS/UMTS are above shown, as they will develop together with the versions UMTS. On the party of a network of access there is a subsystem of base stations (GERAN) for GSM/GPRS and RNS (UTRAN) for UMTS. The base network (CN) is under construction on the basis of a base network GSM/GPRS, but as shown, in networks UMTS of the version 4 and 5 some subsystems and components will be modernized, and also will be added new. It will allow the operators of existing networks GSM/GPRS to take benefit from improved economic UMTS, at the same time protecting the capital investments in system 2G and reducing risks from introduction. In a network there are also other elements, such as elements of services of definition of a site, which are used for account of a site.
The network GSM/GPRS/UMTS cooperates with other ground networks of mobile communication of general usage (PLMN), including networks previous versions 4 switched telephone networks of general usage (PSTN) and others multimedia of a network on base IP.
1.5.1 Elements of a network of access
For a network GSM/GPRS/UMTS two types of a network of access are defined(determined): BSS - is used for networks of access GSM, GPRS and EDGE (GERAN), and RNS - is used for access WCDMA.
1.5.2 Architecture of a network of radio of access GSM/EDGE (GERAN)
GERAN is a network of access determined for GSM, GPRS and EDGE. GERAN is connected to a base network (CN) GSM a Stage 2 + or through two traditional interfaces (A-interface and interface Gb), or through interfaces Iu. The interface between GERAN and domain PS of a base network (Iu-PS or traditional interface Gb) is used care of the data by a method of switching of packages, and the interface between GERAN and domain of switching of channels (CS) of a base network (Iu-CS or traditional interface A) is used care of a speech signal or data by a method of switching of channels.
Fig. 4 Architecture GERAN
1.5.2.1 Subsystem of base stations (BSS)
BSS or GERAN is a system of the equipment of base stations (transceivers, controllers etc.), which answers for interaction with mobile stations in the certain zone. BSS is connected to MSC with the help of one interface A or Iu-CS. By a similar image in networks PLMN, supporting GPRS, BSS is connected to serving unit of support GPRS (SGSN) with the help of one interface Gb or Iu-PS.
The equipment of a radio communication BSS can support of one or more cells. BSS can include one and more base stations. There where the interface Abis is realized, BSS includes one controller of base stations (BSC) and one or more base accepting and transmitting of stations (BTS). The interaction BTS and BSC is carried out through the interface Abis.
1.5.2.2 Base accepting and transmitting station (BTS)
BTS includes radiotransmitters and receivers (transceivers - TRX), networks, covering determined geographical zone, GSM (zone of base station including one or more radio of cells). BTS processes the protocols of radio of a link with the help MS.
1.5.2.3 Controller of base stations (BSC)
BSC operates group BTS at adjustment of the radiochannel, management of a level of capacity, to spasmodic reorganization of frequency and transfer of service - carry of the established connection from one radiochannel in another it is usual as a result of moving MS from an operative range of one base station in an operative range another. BSC is a connection between mobile station and MSC.
1.5.2.4 Mobile station GSM (MS)
The mobile station GSM includes the equipment of mobile communication (terminal) and card of the module of identification of the subscriber (SIM). The SIM-card provides personal mobility, giving the user access to the signed services, irrespective of the concrete terminal. The international identifier of the equipment of mobile communication (IMEI) identifies the equipment of mobile communication by a unique image. The SIM-card includes the International identifier of the subscriber of mobile communication (IMSI), used for identification of the subscriber in system, confidential key for outidentification and other information. IMEI and IMSI are independent, thus, providing personal mobility. MS cooperates with a network GSM till radio to the interface (interface Um).
As to UMTS, the mobile station should work in one of two modes:
· 
 mode based on interfaces A/Gb between BSS and CN, for example, for: 

o
 Terminals of the version previous version 4 

o
 Terminals of the version 4 at connection to BSS without the interface Iu in a direction to CN 

· 
 a mode based on interfaces Iu-CS and Iu-PS between BSS and CN for: 

o
 Terminals of the version 4 at connection to BSS with the help of interfaces Iu in a direction to CN 

1.5.3 Architecture of a universal ground network of radio of access (UTRAN)
For UMTS R99 the new network of radio of access UTRAN was entered. The network UTRAN is based on technology WCDMA, entered to achieve more effective utilization of throughput in comparison with methods used in GSM/GPRS. The network UTRAN is connected to a base network GSM a Stage 2 + through the interface Iu; the interface between UTRAN and domain PS of a base network (Iu-PS) is used care of the data by a method of switching of packages, and the interface between UTRAN and domain CS of a base network (Iu-CS) is used care of the data by a method of switching of channels. Actually there is a third domain - domain of broadcasting transfer (BC), which can be used for compilation of the short message in the given geographical zone ("a zone of service", consisting from one or more cells). The interface with area BC refers to as Iu-BC. It(he) is not shown in figure in section 1.5.2 and further will not be described.
1.5.3.1 Subsystem of a network of a radio communication (RNS)
The network UTRAN includes one or more RNS, connected to CN through interfaces Iu. Everyone RNS consists of the controller of a network of a radio communication (RNC) and one or more Units B (Node B). The units B are connected to RNC through the interface Iub. The units B provide radio access (aerial) to a network. The controllers RNC everyone RNS can cooperate through the interface Iur.
Fig. 5 Architecture UTRAN
1.5.3.2 Controller of a network of a radio communication (RNC)
Everyone RNC answers for management radio by resources of a set of cells. RNC is an equivalent BSC of a network GSM/GPRS, but more self-controlled. The roles RNC in a network UTRAN can differ:
· 
 the manager RNC 

o
 Everyone RNC answers for resources of the set of cells and for Units B in RNS. In this role RNC refers to as as the manager RNC (CRNC) 

· 
 serving RNC 

o
 For everyone connected UE controllers RNC can play an additional role: serving RNC (SRNC), ensuring connected UE radio by resources. SRNC is the termination(ending) Iu in a direction to CN 

Fig. 6 Serving RNC
· 
 drifting RNC 

o
 To minimize influences from transfer of service, the controllers RNC can play a third role: drifting RNC (DRNC). DRNC gives ("gives in temporary usage") resources to the controller SRNC for concrete UE. Usually DRNC also work as SRNC (or DRNC) for others UE. 

Fig. 7 Drifting RNC
1.5.3.3 Unit B
Unit B provides transfer and reception of signals in one or more cells like BTS in a network GSM. Unit B also answers for the control of a level of capacity on an internal loop. Please, address to section 3.5 behind the detailed information on the control of a level of capacity.
1.5.3.4 Equipment of the user (UE)
The equipment of the user (UE) is an equivalent of mobile station (MS) in GSM, i.e. it is the terminal, with which help the user receives access to a network. UE consists of the equipment of mobile communication (terminal) and universal module of identification of service (USIM). The equipment of mobile communication is identified by a unique image with the help IMEI. To permit additional modernization, the terminal equipment should have the interface of applied programming (API). USIM provides personal mobility, giving the user access to services, on which the subscriber is signed. As against a SIM-card in GSM the card USIM can support a set of structures. Each structure will have the concrete purpose. It can be used for regulation of accessible services depending on opportunities of the terminal, in which the card USIM is established. Both user, and network can adjust structures.
1.5.4 Elements of a base network
Fig. 8 Architecture of a network UMTS
The base network (CN) is logically divided on the domain CS and domain PS. Besides the set of databases (registers - "Registers") for preservation of the information necessary system is used. Different elements in domains are described below.
1.5.5 Elements of a base network - domain of switching of channels (CS)
Fig. 9 Elements of a base network - domain CS
1.5.5.1 Centre of switching of mobile communication / The sluice centre of switching of mobile communication (MSC/GMSC)
The central component of the domain CS in CN is MSC. MSC is a switching station, which carries out all functions of switching and signal system for MS, located in a geographical zone nominated as a zone MSC. The basic distinction between MSC and switching station in a stationary network is, that MSC should take into consideration influence of distribution of radio of resources and mobility of the subscribers. It means, that MSC should carry out such procedures, as:
· 
 procedures necessary for registration of a site 

· 
 procedures necessary care of service 

MSC/GMSC Represents the interface between system of a radio communication and stationary networks. MSC carries out all functions necessary for processing of services with switching of channels in a direction to and from mobile stations. MSC answers for management of connection (adjustment, routing, management and end of connections), management of transfer of service between MSC and management of additional services, and also for the tax of the information about the payment / account of the users. MSC is connected to the registers of a site and equipment and another MSC in the same network.
GMSC works as a sluice for connection with other networks of mobile communication and switched networks of general usage (telephone network, ISDN, network of transfer of the data).
To ensure(supply) radio a covering given of a geographical zone, some base stations usually are required; i.e. everyone MSC should cooperate with several base stations. Besides for maintenance of a covering of the country it can be required a little MSC.
1.5.5.2 Sluice of environment / server of the centre of switching of mobile communication (MGW/server MSC)
To ensure in the version 4 network architecture CS, not dependent from the carrier (and, hence, to ensure universal IP-networks), MSC is shared on a sluice of environment (MGW), ensuring transfer of the user data, and server MSC for maintenance of the signal system. Server MSC consists, mainly, of two parts: managements of connections (CC) and management of mobility MSC. The division on MGW and server MSC also results in creation of more independent environment for service. The new functionalities CAMEL take benefit from this concept, when the management of service becomes independent from the device of switching.
MGW is terminal item of a transport network PSTN/PLMN and connects UTRAN with CN through the interface Iu. MGW can serve the termination of channels - carriers (B-channel&) in a network with switching of channels and flows of the given different formats in a network with switching of packages (for example, flows RTP (transport protocol of real time) in a IP-network).
1.5.5.3 Sluice of the signal system (SGW)
The sluice of the signal system (SGW) will transform the information of the signal system (in both directions) at a transport level between the signal system on base SS7, used in networks up to the version 4, and signal system on the basis of the protocols IP, which will be probable to be used in post - R99 networks (i.e. between SCTP/IP Sigtran and MTP SS7). SGW does not interpret the messages of an applied level (for example, MAP, CAP, BICC, ISUP), but can interpret below laying a level SCCP (subsystem of management of connections of the signal system) or SCTP (protocol of transfer of management of a flow) to guarantee correct routing of the signal system. The sluice SGW will be necessary for maintenance of a universal IP-network UMTS.
The function of a sluice of the signal system can be realized as a separate element or inside other element.
Fig. 10 Functions of a sluice of the signal system
1.5.6 Elements of a base network - domain of switching of packages (PS)
Fig. 11 Elements of a base network - domain PS
1.5.6.1 Serving unit of support GPRS (SGSN)
SGSN works as the batch switchboard and routter in the domain PS of a base network. SGSN operates access of mobile station to a network and routter packages in correct BSC/RNC. It carries out functions of management of mobility (MM), as it is made MSC in the domain CS of a base network, such as registration of a site, updating of a zone of routing (RAU) and paging. SGSN also processes functions of maintenance of privacy, such as outidentification and enciphering (between MS/UE and SGSN).
1.5.6.2 Sluice unit of support GPRS (GGSN)
GGSN works as batch routter in the domain PS of a base network and is a sluice between routing of packages IP in a network of mobile communication GPRS/UMTS and routing of packages IP in stationary networks of the Internet. It carries out carry of packages between networks IP-multimedia and appropriate SGSN, which at the current moment serves MS/UE. If MS changes SGSN during a mode of readiness, GGSN is used as buffers of packages of the data. GGSN keeps the data of the subscriber for active MS/UE and the system of protection of access and filtration carries out functions of maintenance of privacy, such as.
1.5.7 Elements of a base network (CN) - Registers
1.5.7.1 Home register (HLR)
The home register (HLR) is an independent element of a base network up to and including the version 4. In a network of the version 5 HLR is replaced HSS (server of the subscribers of a home network - see following section), which is the extended variant HLR. HLR includes all administrative information on each subscriber registered in a certain network, information on the solved services and current site of mobile station. The site of mobile station is usually represented in the form of the address of the signal system of the guest register (VLR), connected with MS. Logically there is one HLR on a network, though it can be realized as the distributed database.
HLR provides the following functionalities:
· 
 support of elements in the domain PS, such as SGSN and GGSN through interfaces Gr and Gc. It is necessary to ensure(supply) access of the subscriber to services of area PS 

· 
 support of elements in the domain CS, such as MSC/server MSC, through interfaces C and D. It is necessary to ensure(supply) access of the subscriber to services of the domain CS and rouming in traditional networks the GSM/domain CS of a network UMTS. 

1.5.7.2 Server of the subscribers of a home network (HSS)
Fig. 12 HSS - extended variant HLR
In a network UMTS of the version 5 HSS replaces HLR. HSS is the extended variant HLR and includes all functionalities HLR plus additional functions for support of functions IM of a subsystem IP-multimedia (IMS). Please, address to section 1.5.8.
HSS is a general element of domains PS and CS. HSS is a basic database for the given user and contains the information connected to a subscription to support network components processing calls / sessions, for example, support servers of management of connections for performance of procedures of routing / rouming by the decision of interdependence outidentification, autorisation, sanction of giving of names /  address and definition of a site.
The network UMTS can include one or severaled HSS depending on quantity of the subscribers of mobile communication, throughput of the equipment and organization of a network.
In HSS the following functionalities are provided:
· 
 functionalities IM for maintenance of support of managing functions IMS, such as function of management of a condition of connection (CSCF). It is necessary for providing of access of the subscriber to services of a subsystem IM CN 

· 
 the extended set of functions HLR, required for the domain PS 

· 
 the extended set of functions HLR, required for the domain CS, if it is required to ensure access of the subscriber to the domain CS or to ensure rouming in traditional networks the GSM/domain CS of a network UMTS. 

HSS includes the following information concerning the user:
· 
 the information of identification of the user, numbering and address

· 
 the information on maintenance of protection of the user 

o
 Information of management of access to a network for outidentification and autorisation 

· 
 the information on a site of the user at an intersystem level 

o
 HSS provides registration of the users and keeps the information on a site at an intersystem level etc. 

· 
 the information on a structure of the user (i.e. installation of parameters for definite purposes) 

1.5.7.3 Guest register (VLR)
The guest register contains the selective administrative information received from HLR, necessary for management of connection and granting of the signed services to each subscriber of mobile communication which is taking place at the present moment in a zone of a site (LA), controlled VLR. Each time at performance MS rouming in new LA the guest register covering this LA, informs HLR on a new site of the subscriber. Then HLR informs VLR on services accessible to the given subscriber. VLR also operates process of giving TMSI.
The registers HLR and VLR together with MSC provide opportunities of routing of calls and rouming in a network. In the majority of realizations VLR is integrated with MSC, and in UMTS of the version 4 will be a part server MSC.
1.5.7.4 Centre outidentification (AuC)
The centre outidentification is the protected database, which includes individual identification keys of the subscribers (which also are included in SIM) and gives the data of the subscriber in HLR and VLR (through HLR), used for outidentification (check of authenticity) and enciphering of connections.
1.5.7.5 Register of identification of the equipment (EIR)
The register EIR is a database, which includes the list of all equipment working in a network of mobile communication, and in which everyone MS is identified with the help IMEI. The identifier IMEI is marked as wrong, if the report on theft of mobile station or if MS of the non-authorized type was submitted.
1.5.8 Subsystem IP-multimedia (IMS)
Fig. 13 Subsystems IP-multimedia
The subsystem IMS is the basic difference of a network UMTS of the version 4 from the version 5. IMS includes all elements CN for maintenance multimedia of services. The services IP-multimedia (IM) are based on an opportunity of management of a session certain Working group of engineering problems of the Internet (IETF). The services IM together with multimedia by carriers use the domain PS - probably including an equivalent set of services in the appropriate subset of services CS.
The subsystem IMS allows the operators PLMN to offer multimedia of service to the subscribers, being based on the built - in appendices, services and protocols of the Internet. 3GPP to not aspire standartise such services in limits IMS. The purpose is, that these services should be developed by the operators PLMN and independent suppliers (intermediaries), including services in space of the Internet using mechanisms provided with the Internet and IMS. The subsystem IMS should ensure for the users of a radio communication сonvergention and access to various technologies: a telephony, a video, message transfer, transfer of the data and technology on base web, and also to unit development of the Internet with development of mobile communication.
Specific functional elements IMS further are described.
· 
 CSCF, which plays three roles: 

§
 Proxy (Proxy) -CSCF (P-CSCF) is a first contact point for UE in limits IMS. The function of management of strategy (PCF) is a logic element P-CSCF 

§
 Interrogating CSCF (I-CSCF) is a contact point within the limits of a network of the operator for all connections IMS, intended to the user of this concrete network operator 

§
 Serving CSCF (S-CSCF) carries out services of management of a session for UE 

· 
 the function of management of a sluice of environment (MGCF) carries out transformation of the protocols between ISUP (subsystem of the users ISDN) and protocols of management of connections IMS (for example, transformation ISUP/SIP (protocol of initiation of a session)) 

· 
 the function of set of resources (MFR) carries out functions of collective connections and realizations multimedia of conferences 

· 
 the sluice of environment IP-multimedia (IM-MGW) finishes channels - carriers from a network with switching of channels and flows multimedia from a network with switching of packages. The sluice IM-MGW can support transformation of environment, management of the carrier and processing of loading (for example, сodek, echo - equaliser, bridge of a conferencing) 

