
 

Эволюция сетей связи 

Конфигурация ССПСОП первого поколения 

 

 

 

1 2 3

4 5 6

7 8 9

* 8 #

РАТС

ТФОП

ТА

ТУКПС

УКПС

КБСПБС
ПС

РИО

ВРПС

АРПС

УКПС

Е

С

С

F

B

Abis A

Um

LAPD LAPD

LAPD: DTAP

E

D



 

 

   Кратко перечислим функции, выполняемые  в 

процессе обслуживания вызовов каждой из 

компонент ССПСОП первого поколения 

представленном на слайде, отображающем 

структурно-функциональное построение сотовой сети 

связи стандарта GSM. 

Узел Коммутации Подвижных Станций (УКПС) – 

англоязычная  аббревиатура MSC – Mobile Switching 

Centre.  

  Непосредственно осуществляет коммутацию, 

управление процессом обслуживания вызовов при 

отслеживании изменения данных о местонахождении 

подвижной станции (ПС), переключение вызова из 

одной зоны обслуживания в другую; 

Адресный Регистр Подвижных Станций (АРПС) – 

англоязычная аббревиатура HLR – Home Location 

Register. 

   Представляет собой единую базу абонентских 

данных для конкретной сотовой телефонной сети, 

обеспечивая хранение абонентских данных ПС, а 

также данных о том, в каком из временных регистров 

подвижных станций (ВРПС) зарегистрирована каждая 

из ПС в конкретный момент времени. 



Временный регистр Подвижных Станций (ВРПС) – 

англоязычная аббревиатура VLR – Visitor Location 

Register. 

 Содержит оперативные абонентские данные 

Подвижных Станций, находящихся в текущий момент 

времени в зоне обслуживания конкретного УКПС. 

Необходимую для обслуживания вызовов 

информацию ВРПС получает от АРПС; 

Центр Аутентификации (ЦА) – англоязычная 

аббревиатура                          AUc – Authentication 

Center выполняет защиту сети от 

несанкционированного доступа. При этом, Центр 

Аутентификации  представляет из себя 

засекреченную базу абонентских данных, 

сохраняющей такие абонентские данные, как 

секретный ключ Ki и полный списочный номер ПС 

(ПСН), выделяемые ПС при его первой регистрации в 

сети. 

Регистр  Идентификации Оборудования (РИО) – 

англоязычная аббревиатура EIR (Equipment Identity 

Register)  позволяет идентифицировать оборудование 

ПС и представляет из себя базу абонентских данных, 

где сохраняются серийные номера 

зарегистрированного оборудования Подвижных 

Станций. 



Транзитный Узел Коммутации Подвижных Станций 

(ТУКПС) – англоязычная аббревиатура GMSC 

(Gateway Mobile Switching Center) выполняет 

функцию шлюза для выхода на другие сети 

электросвязи; 

  Базовая станция разделена на два функциональных 

блока: приемопередатчик базовой станции (ПБС) и 

контроллер базовых станций (КБС). 

Контроллер Базовых Станций – англоязычная 

аббревиатураBSC (Base Station Controller) 

осуществляет предварительную обработку 

информации для УКПС, а именно прием, обработку и 

анализ результатов измерений от контролируемых им 

ПС, принятие решений в случае необходимости 

переключения вызова, передачу вещательного вызова 

для поиска конкретной ПС и т.д. 

Приемопередатчик Базовой Станции (ПБС) - 

англоязычная аббревиатура BTS (Base Transceiver 

Station) обеспечивает только радиообмен между БС и 

ПС, а именно осуществляет прием от ПС результатов 

измерений уровня и качества передаваемого к ПС 

радиосигнала, с последующей передачей их к КБС. 

Осуществляет передачу к ПС необходимой для 

реализации процесса обслуживания вызова 

информации, разделение частот и участвует в 



реализации алгоритма шифрования пользовательской 

информации.  

      Подвижная станция (ПС) англоязычная 

аббревиатура MS – Mobile Station 

  реализует функции интерфейса подвижного 

абонента с сетью, в зоне обслуживания которой он 

находится. Осуществляет измерение уровня и 

качества принимаемого от БС радиосигнала и 

передачу к ней результатов измерений, также, в цикле 

множественного доступа, синхронизацию по несущей 

частоте и времени.   

 

  На слайде, представляющем сеть сотовой мобильной 

связи первого поколения представлены следующие 

обозначения: 

 

DTAP – Direct Transfer Application Part (протокол 

прямой передачи сообщений); 

 

   LAPD – Link Access Protocol on the D channel 

(протокол доступак D каналу); 

 

ЦТО – Центр Технического Обслуживания; 



 

Abis ,  A, Um, F, B, C, E, D – интерфейсы, 

определенные в ССПСОП стандарта GSM; 

NGN – сеть связи нового поколения. 

 

    Пунктирной линией  показан разговорный тракт 

соединения, установленного между абонентом ТФОП 

и ПС. 

      Отдельно показаны выходы на другие сети 

электросвязи, а именно, «сеть фиксированной связи 

нового поколения», «сеть мобильной сотовой связи 

нового поколения», «сеть передачи данных с 

коммутацией пакетов», «цифровая сеть с интеграцией 

служб», «телефонная сеть общего пользования». 

Далее, я в процессе изложения в определенной 

степени раскрою структурно-функциональное 

построение выше упомянутых сетей. 

 

 

Практический пример интеграции  сетей электросвязи 

представлен на нижеследующем рисунке «Практический 

пример интеграции сетей электросвязи», где показаны 

следующие сети: 



 ССПСОП стандарта GSM (900/1800 МГц) с 

коммутацией каналов; 

 ССПСОП стандарта GSM фазы 2+ с функциями 

GPRS; 

 ССПСОП стандарта 3G; 

 Магистральная IP сеть совместно используемая 

сетями сотовой подвижной связи; 

 Сеть ССПСОП нового поколения (мобильный 

NGN); 

 Сеть общеканальной системы сигнализации № 7 

(ОКС 7), использующая на отдельных участках 

ССПСОП сеть Интернет в качестве транспорта 

(MSC – STP – HLR); 

  

     Приведенные выше сети различаются по типу (IP и 

TDM), принципам управления, степени 

децентрализации функций вторичной сети и процесса 

обслуживания вызовов, а также пропускной 

способности. 

     При этом, возможности интеграции сетей 

электросвязи позволяют рассмотреть приведенные 

выше сети в разрезе предназначения сетевых 

функций, разделяемых различными сетевыми 

элементами, приведенными на рисунке «Плоскости 

сетевого управления».Рассматриваются следующие 

сетевые функции и соответствующие плоскости 

слайда N: 



 

 Управление O&M функциями (SNMP); 

 Установление соединений с коммутацией пакетов 

и каналов в ПОВ (протокол H.248/EGCP); 

 Коммутация каналов (TDM сеть); 

 IP телефония (передача пакетизированной речи 

через сеть ПД в РМВ), что соответствует так 

называемой пользовательской плоскости или 

«User Plan»; 

   Установление соединений ПОВ в сети с 

коммутацией каналов (сеть ОКС 7, подсистемы 

пользователя сети с интеграцией 

служб/подсистемы пользователя сети подвижной 

связи - ISUP/MAP); 

   Использование сети IP в качестве транспорта 

ОКС 7 (сообщений SIGTRAN сетевого и 

прикладного уровня). 

 

 



 

 

    Практический пример интеграции сетей электросвязи 

 

  Несколько слов про протоколы, поддерживаемые 

сетевыми компонентами 3G,  а именно,NBAP, RNSAPи 

RANAP. 

ПротоколNBAP (Node B application part)подробно 

описывается в рекомендациях 3GTS 25.433 выполняет 

cледующие основные функции: 

  Обработка и управление измерениями, 

выполняемыми терминальным оборудованием 

пользователя (UE); 
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 Управление звеньями радиосвязи, общим каналом и 

ресурсами; 

 Синхронизация; 

 Обработка ошибок; 

 Протокол формирования кадров общего канала 

пакетной передачи (CPCHFP); 

 Протокол формирования кадров совместно 

используемого канала восходящего звена 

(USCHFP); 

 Протокол формирования кадров совместно 

используемого канала нисходящего звена 

(DSCHFP); 

 Протокол формирования кадров вызывного канала 

(PCHFP); 

 Протокол формирования кадров прямого доступа 

(FACHFP); 

 Протокол формирования кадров канала случайного 

доступа (RACHFP); 

 Протокол формирования кадров выделенного 

транспортного канала; 

    Установка/освобождение выделенных 

транспортных связей через Iur интерфейс и 

передача данных для выделенных каналов. 



 

Функции протокола RNSAP (Radio Network Subsystem 

Application Part)подробно описываются в 

рекомендациях 3GTS 25.423.Данный протокол 

предназначен для связи между контроллерами 

радиосети (RNC), а также организации управления 

каналами для переключения вызова. В рамках 

данного протокола определено  несколько  

глобальных множеств процедур: 

 Множество процедур, используемых для 

управления мобильностью с UTRAN, а именно, 

перемещение SRNC, обновление сот между 

RNC, обновление зоны регистрации UTRAN; 

 Процедуры D канала RNSAP. Множество 

процедур, используемых для обработки трафика 

выделенного канала (DCH, DSCHи TDDUSCH) 

между двумя RNC. Обеспечивается поддержка 

передачи данных через интерфейс Iur, включая 

установление, модификация и освобождение 

выделенного канала в DRNC вследствии 

аппаратного и программного переключения 

вызова, установка/освобождение выделенных 

транспортных связей через Iur интерфейс и 

передача данных для выделенных каналов. 

 Общие процедуры транспортного канала, а 

именно, множество процедур управления 



общим и совместно используемым нагрузочным 

каналом, включая DCH, DSCHи 

TDDUSCHмежду RNC. В частности, это 

множество процедур обеспечивает 

установление и освобождение соединений 

общего транспортного канала через Iur 

интерфейс. 

 

Функции RANAP детализированы в рекомендациях 

3GTS 25.413. В целом, их можно разделить на 

следующие основные группы: 

 Услуги основного управления. Они относятся 

ко всему участку Iur интерфейса между RNCи 

логической областью базовой сети («Core 

Network»), при доступе к ней со стороны 

CNпосредством точки доступа к услуге (SAP) 

основного управления. Они используют не 

ориентированный на соединение 

транспортный сигнальный уровень по Iu 

интерфейсу; 

 Услуги извещения. Они относятся к 

определенному пользовательскому 

оборудованию (UE), или ко всему 

пользовательскому оборудованию всей зоны 

обслуживания при доступе к данным услугам 

в CN посредством SAP извещения. Они 



используют не ориентированный на 

соединение транспортный сигнальный 

уровень по Iu интерфейсу. 

 Услуги выделенного управления.Они относятся 

к одному пользовательскому оборудованию 

при реализации доступа к ним в 

CNпосредством SAPвыделенного управления. 

Функции RANAP, которые обеспечивают эти 

услуги, ассоциируются с сигнальным 

соединением Iu, которые поддерживаются для 

пользовательского оборудования, 

запрашивающего данные услуги. 

 Услуги управления MBMS. Они относятся к 

одной услуге передачи мультимедийных 

данных на канальном и физическом уровне. 

Функции RANAP, которые обеспечивают эти 

услуги, ассоциируются с одним или 

несколькими сигнальными соединениями по 

Iu интерфейсу. 
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   Описание основных функциональных модулей WSS 

 

Модуль интерфейса сигнализации (SIM) 

  Все физические звенья сигнализации подключаются к SIM. 

Пропускная способность звена сигнализации может быть 56 

Кбит/cили 64 Кбит/c, но также поддерживаются 

высокоскоростные звенья сигнализации (HSL-High Speed 

Links). Имеются предопределенные группы звеньев 

сигнализации, подключенные к каждому модулю 

сигнального интерфейса, отвечающему за распределение 

сигнальной нагрузки между модулями распределения 

данных (DDM). SIM функционирует в режиме разделения 

нагрузки при резервировании по принципу N+1. В пределах 

коммутационного комплекса, передача сигнальной 

информации реализуется к любому из DDM модулей. 

Звенья сигнализации подключаются к материнской плате 

ОКС 7, расположенной на печатной плате SIM. 

 

Модуль распределения данных (DDM) 

 DDM отвечает за распределение сигнальных сообщений 

среди модулей распределения вызовов (CCM).Фактически, 

он функционирует, как внутренний маршрутизатор 

сообщений к CCM, сохраняя определенный экземпляр 

вызова на одном CCMпроцессе всю длительность вызова 

для  определенного абонента. 

   Конкретный DDM знает, какой плате обработки вызова 

передать сигнальную информацию на основе структур 



данных памяти, которые сопоставляют различные типы 

сигнализации с CCM. Все DDMв комплексе связи 

функционируют в режиме разделения нагрузки с 

избыточностью N+1.  

 

Модуль управления вызовами (CCM)    

CCM обеспечивает обработку вызовов (речь и данные), 

функции управления мобильностью (обновление данных 

местонахождения, переключение вызова при перемещении 

ПС между зонами обслуживания БС, функциональность 

VLR, шлюз сигнализации, биллинг и функции O&M. 

CCMтакже функционирует в режиме разделения нагрузки 

при резервировании по принципу N+N.  

 

Модуль системного администрирования (SAM) 

 

SAMвыполняет O&Mфункции менеджера беспроводного 

элемента (WEM) с функциями биллинга, реляционной базы 

данных  для хранения системных данных конфигурации и 

репозиториядля детальных данных по вызовам 

(CDR).SAMтакже отвечает за интерфейс с внешними 

устройствами, такими как дисковод накопителя на 

магнитной ленте, накопитель информации на жестком 

диске,CDROM. Модуль также включает в себя данные 

счетчиков, на основании которых вычисляются KPI. 

 

 



IP модуль (IPM) 

IPMобеспечивает связь по сетевому протоколу IPдля 

передачи данных плоскости управления H.248при 

взаимодействии с мультимедийным шлюзом.IPMтакже 

используется в конфигурации UMAдля поддержки 

IPдиалога при взаимодействии со шлюзами безопасности 

(SecurityGateways).  

  На приведенном ниже рисунке показаны интерфейсы, 

посредством которых WSS производства фирмы 

Алкательвзаимодействует с внешним окружением. 

  Данные интерфейсы являются следующими: 

1. На стороне PCIплат подключаются звенья системы 

сигнализации ОКС 7; 

2. Терминальный сервер участвует в обработке аварийных 

сообщений SNMP по внешнему окружению и 

электропитанию. К серверу подключается одно активное 

и одно резервное звено. 

Для взаимодействия модулей и блоков WSS на канальном 

уровне предназначены Ethernet коммутаторы «CiscoSwitch 

2950 A», образующие внутреннюю локальную 

вычислительную сеть и служащие для связи с  

мультимедийными шлюзами фирмы «Tekelec» по 

протоколу EGCP. Для связи с внешними маршрутизаторами 

базовой сети выделяется два звена связи – одно активное, 

второе резервное. 

SAM модули также связаны с внешним окружением               

(маршрутизаторами) посредством двух звеньев – одного 



активного и одного резервного, исходящими из одного 

модуля. 

 Модули IPM предназначены для связи с мультимедийными 

шлюзами производства фирмы Алкательсогласно протоколу 

H.248, при использовании в качестве транспорта протокола 

UDP. Здесь также используется режим канального 

резервирования при одном активном и одном резервном 

звене связи к маршрутизаторам базовой сети. 

 SIM модули также предназначены для связи с другими 

компонентами сотовой сети подвижной связи нового 

поколения (HLR/HSS) при использовании IPсети в качестве 

транспорта (технология SIGTRAN) и MAPна прикладном 

уровне ОКС 7. Взаимодействие осуществляется через 

маршрутизаторы базовой магистральной сети при 

использовании приведенных выше принципов канального 

резервирования. 



 

Физическая конфигурация беспроводного вызывного сервера  

 

 

 

 


