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Последние пять лет на Взаимоувязанной сети связи (ВСС) России можно назвать поистине переломными. Преобразования позволили не только резко улучшить качество связи и подойти к рубежу цифровизации сети, но и максимально возможно внедрить ее. Еще рано говорить о выходе ВСС на мировой уровень развития, но, тем не менее существенный шаг в этом направлении уже сделан. Цифровизация сети - не только введение новых протоколов обмена и систем сигнализации в коммутационное оборудование. Самое главное и необходимое на этом пути - новое современное оборудование. Ленинградский отраслевой научно-исследовательский институт связи (ЛОНИИС) вот уже несколько лет успешно занимается разработкой отечественной цифровой автоматической телефонной станции АТСЦ-90. Ярким тому подтверждением является внедрение и опытная эксплуатация АТСЦ-90 в отдельных регионах нашей страны. Очередным шагом в развитии АТСЦ-90 послужит новый проект, который позволит плавно перейти от стационарной сети связи к подвижной.


 Структура комплекса АТСЦ-90


АТСЦ-90 - комплекс семейства городских (ГАТС), сельских (САТС) и комбинированных цифровых АТС (КАТС). Программное и аппаратное обеспечение позволяет создать на их базе центр технической эксплуатации и обслуживания (ЦТЭ). Структура комплекса АТСЦ-90 приведена на рис. 1.


Основой комплекса служат унифицированные аппаратные узлы и программные модули городской АТС, используемые для построения концентраторов (АЦК), учрежденческо - производственных АТС (УПАТС), сельских АТС, цифровых подстанций (ПСЦ), узлового оборудования, узлов спецслужб (УСС), ступеней распределения вызовов (СРВ) для справочных служб.


АТСЦ-90 - современная цифровая система коммутации, в которой использованы последние достижения микропроцессорной технологии и коммерчески доступные компоненты.


АТСЦ-90 имеет децентрализованную модульную структуру и, следовательно, широкую область применения в диапазоне емкостей до 37.000 абонентов.


Децентрализованная структура повышает надежность системы и облегчает ее управление; модульность позволяет строить систему в соответствии с требованиями заказчика. Высокая надежность системы обеспечивается с помощью резервирования процессорных блоков.


АТСЦ-90 соответствует международным стандартам и рекомендациям международного союза электросвязи МСЭ-Т и рекомендациям Европейского института стандартов и телекоммуникаций ETSI.


В разработке программного обеспечения использованы язык спецификаций и описаний SDL, язык сообщений оператор-станция MML.


Программное обеспечение АТСЦ-90 постоянно улучшается и модифицируется на базе современной технологии проектирования программного продукта.


Станция поддерживает линейную сигнализацию по 2ВСК ИКМ-30. Регистровая сигнализация - декадная, импульсный челнок, импульсный пакет.


В АТСЦ-90 возможна реализация общеканальной системы сигнализации ОКС №7, услуг интеллектуальной сети (протокол INAP), использование цифровой сети с интегральным обслуживанием (ISDN) и различных стандартизованных интерфейсов таких, как Q.3 для системы управления сетью (TMN), V.5.1/V.5.2 для включения в АТС, производимых различными фирмами, поставляющими оборудование на телефонные сети Российской Федерации. При этом реальные сроки введения в опытную эксплуатацию следующие:


 ОКС №7 - 1997г.


 V.5.1/V.5.2 - 1997г.


 INAP - 1998г.


 ISDN - 1998г.


 Q.3 - 1998г.
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Рис. 1. Структура комплекса АТСЦ-90
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2. Концепция сети сотовой подвижной связи


на базе АТСЦ-90


На базе цифровой станции АТСЦ-90 уровня L6 планируется реализация общеевропейского цифрового стандарта сотовой подвижной связи GSM (Global System for Mobile Communications). Данный стандарт принят на ВСС России в качестве базового для организации федеральной сети сотовой подвижной связи стандарта GSM. В этом случае АТСЦ-90 будет выполнять функции центра коммутации подвижной связи (ЦКП). ЦКП, являясь ядром федеральной сети сотовой подвижной связи (СПС), будет осуществлять базовые функции коммутации и распределения нагрузки в сети СПС. 


Применение стандарта GSM обеспечит гибкую платформу для взаимодействия ЦКП с базовыми станциями различных типов доступа (TDMA, FDMA, CDMA), поддерживающими стандарт GSM. Это предоставит возможность заказчику при проектировании сети СПС выбирать базовую станцию любой фирмы-производителя, обеспечивая тем самым, оптимальное качество с минимальным капиталовложением. 





3. Архитектура сети сотовой подвижной связи


на базе ЦКП АТСЦ-90


Сеть СПС представляет собой тандем радио- и коммутационного оборудования. Радиооборудование сети состоит из подсистемы базовых станций и терминалов подвижных абонентов. Коммутационное оборудование, ЦКП АТСЦ-90, предназначено для реализации функций установления соединений как между подвижными абонентами сети СПС, так и между абонентами подвижной сети и абонентами районных, городских, междугородных, международных сетей связи общего пользования. ЦКП АТСЦ-90 имеет гибкие возможности к адаптации с различными сетями связи. Архитектура сети сотовой подвижной связи на базе ЦКП АТСЦ-90 представлена на рис. 2.


ЦКП представляет собой интерфейс между подсистемой базовых станций и стационарной сетью общего пользования (ТфОП) и включает  ниже перечисленные основные модули.


Визитный регистр местоположения (ВРМ) - разрабатывается в соответствии с Рекомендациями стандарта GSM. Обычно, ВРМ интегрирован с ЦКП таким образом, что географическая зона обслуживания цкп совпадает с зоной обслуживания. Данная разработка не будет исключением из правил. ВРМ содержит базу данных об абонентах, посещающих зону обслуживания данного ЦКП, приписанных к другому ЦКП аналогичной сети СПС. Данные об абонентах динамически заносятся в ВРМ после перемещения подвижного абонента в зону, контролируемую ВРМ, и исключаются, когда он уходит из зоны обслуживания. ВРМ может распознавать подвижного абонента, используя следующие абонентские адреса:


 международный идентификатор подвижной станции (International Mobile Subscriber Identity - IMSI);


 блуждающий (роуминговый) номер подвижной станции ( Mobile Station Roaming Number - MSRN).


Основными функциями ВРМ являются: 


 фиксация данных и информации аутентификации визитных абонентов;


 осуществление взаимодействия с опорным регистром местоположения и с другими ВРМ.


Опорный регистр местоположения (ОРМ) с интегрированными центром аутентификации (AуТ) и регистром идентификации оборудования (РИО) - разрабатывается в соответствии с Рекомендациями 11.13 стандарта GSM. Основными функциями ОРМ являются:


 управление абонентскими данными, которое включает в себя создание абонентских данных, удаление абонентских данных, изменение абонентских данных, запрос абонентских данных;


 функции по обработке вызова, специфицированные в Рекомендациях GSM 03.04 и 09.02;


 обработка дополнительных услуг в соответствии с Рекомендациями GSM 02.04, 02.8x, 03.11, 03.8x и 09.02. Функции дополнительных услуг управляют регистрацией, удалением, активацией, деактивацией и процедурами запросов, инициируемых абонентом;


 функции аутентификации, специфицированные в соответствии с Рекомендациями GSM 03.20 и 09.02;


 функции регистрации местонахождения, специфицированные в соответствии с Рекомендациями GSM 03.12 и 09.02;


 функции восстановления, специфицированные в соответствии с Рекомендациями GSM 03.07 и 09.02.


Центр аутентификации (AуТ) - разрабатывается в соответствии с Рекомендациями GSM 03.20 и 12.03. 


АуТ записывает ключи, необходимые для проверки права подвижного абонента на доступ к сети. Проверка выполняется посредством триплетов, которые генерируются для каждого индивидуального подвижного абонента. Кроме параметров аутентификации триплет также содержит шифроключ, который используется для шифрования и дешифрования информации о пользователе в радиотракте. 


Основными функциями АуТ являются:


 управление данными аутентификации (создание, изменение, запрещение, управление алгоритмами аутентификации);


 генерация триплетов. Эта функция активизируется сообщением, поступающим из ОРМ. Вместе с этим сообщением ОРМ запрашивает АуТ о выдаче триплетов для конкретного абонента, согласно международной идентификации подвижного абонента - IMSI.


Регистр идентификации оборудования (РИО) - разрабатывается в соответствии с Рекомендациями GSM 02.16 и 12.02. Основной функцией регистра идентификации оборудования является управление идентификацией оборудования. Эта функция может осуществляться либо непосредственно в РИО с помощью MML команд, либо дистанционно из ЦТЭ с помощью тех же команд.


Центр эксплуатации и технического обслуживания (ЦТЭ) - обеспечивает доступ к функциям системы эксплуатации и обслуживания, который позволяет централизовать обслуживание для всех элементов сети. Кроме того, ЦТЭ выполняет дополнительные функции, такие как просмотр состояния сети. ЦТЭ поддерживает обслуживание всех компонентов сети GSM (ЦКП, БС и регистров). В основу реализации ЦТЭ будет заложена уже существующая система ЦТЭ, дополненная специальными функциями, характерными для сетей СПС такого уровня.


ЦТЭ выполняет функции телекоммуникационного сервера и поддержки рабочих мест операторов.
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Рис. 2. Архитектура сети сотовой подвижной связи


на базе ЦКП АТСЦ-90
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4. Подсистема базовых станций


Подсистема базовых станций включает в себя базовую станцию (БС), контроллер базовой станции (КБС) и транскодер (ТК). 


Вопрос о контроллере базовой станции является ключевым при проектировании и разработке ЦКП. Здесь присутствуют два момента:


 возможность разработки ЦКП без встроенного КБС. Тогда Заказчику придется приобретать для построения сети СПС базовую станцию совместно с КБС или искать фирму-производителя, реализующих данный модуль, согласно концепции стандарта GSM, отдельно.


 невозможно представить ни один высококачественный ЦКП сети СПС без контроллера базовой станции.


КБС реализует  все функции системы сигнализации № 7 МСЭ - Т и может работать в качестве транзитного пункта сигнализации.


КБС формируют информационную часть системы базовых станций. Они выполняют функции обработки информации, обработку данных о локальных вызовах, локальные предохранительные функции и локальное техническое обслуживание и диагностику. Контроллеры берут на себя максимально возможную нагрузку от коммутаторов. Один КБС обслуживает одну или более БС.


КБС может содержать транскодер (ТК), выполняющий функции переформатирования речевых сообщений, представленных в цифровом виде. Физически ТК может быть расположен совместно с центром коммутации, либо выполняться в виде самостоятельного элемента БС. 





5. ЦКП АТСЦ-90 - ядро системы


Остановимся на основных функциях ЦКП АТСЦ-90 сети СПС.


ЦКП представляет собой вариант системы АТСЦ-90, предназначенной для сетей общего пользования. ЦКП имеет децентрализованную модульную структуру и, следовательно, широкую область применения в диапазоне емкостей до 100.000 абонентов.


Децентрализованная структура повышает надежность системы и облегчает ее управление, модульность позволяет строить систему в соответствии с требованиями Заказчика. Высокая надежность системы обеспечивается с помощью резервирования процессорных блоков. Главные блоки дублированы, а резервный блок стоит в горячем резерве.


Подсистема коммутации в системе ЦКП АТСЦ-90 обеспечивает обработку вызовов и управление данными об абонента. ЦКП выполняет функции коммутации для соединения подвижных абонентов друг с другом и с абонентами стационарной сети ТфОП. ЦКП устанавливает направление вызова к подвижному абоненту и от него, а также оказывает соответствующие услуги по доставке информации, предоставлению связи и дополнительных видов обслуживания. ЦКП получает данные, необходимые для обработки абонентских запросов на соединение, от баз данных ОРМ, ВРМ и АуТ, а также обновляет содержимое этих баз данных согласно своим сведениям.


ЦКП соединяет систему базовых станций (БС) с подсистемой коммутации и связывает функциональные элементы в подсистеме коммутации. ЦКП может действовать в качестве шлюза межсетевого обмена данными с другими сетями общего пользования (ТфОП, ISDN).


�



6. Сетевые аспекты


6.1. АТСЦ-90 в международной сети СПС


Основными направлениями в развитии сетей подвижной связи являются разработка и внедрение единых международных стандартов для создания на их основе единых международных сетей общего пользования. С учетом современного развития систем сотовой подвижной связи выбор стандарта GSM является оптимальным решением для начала проектирования отечественной высококачественной системы подвижной связи.


Использование стандарта GSM позволит абонентам сетей подвижной связи осуществлять входящую и исходящую связь на всей территории, где существует единый стандарт. Этот принцип обслуживания «блуждающего» абонента, приписанного к другому центру коммутации аналогичной сети, заложен в основу подвижной сети и получил название «роуминг» [1].


Вследствие этого, на Федеральной Взаимоувязанной сети связи России, принято решение об использовании в качестве федеральной сети подвижной связи сети подвижной связи двух стандартов [2]: сети GSM (сеть сотовой подвижной связи на основе общеевропейского цифрового стандарта GSM) и сети NMT-450 (сеть сотовой подвижной связи на основе аналогового стандарта стран Северной Европы NMT-450), в специально выделенных междугородных кодах ABC.


Интерфейсы взаимодействия


При построении любой телекоммуникационной системы можно выделить несколько направлений при разработке интерфейсов. Их можно классифицировать как внутрисистемные интерфейсы и внешние интерфейсы, предназначенные для взаимодействия, в данном случае ЦКП, с сетью общего пользования.


Внутрисистемные интерфейсы


Если проанализировать функциональное назначение всех основных модулей, входящих в комплекс ЦКП, то при рассмотрении внутрисистемных интерфейсов особо следует отметить интерфейсы опорного регистра местоположения - ОРМ. Связано это с тем, что ОРМ обеспечивает все основные функции, связанные с управлением абонентскими данными, функциями по обработке вызова, функциями аутентификации. Поэтому при работе он взаимодействует со всеми основными модулями и имеет практически все внутрисистемные интерфейсы, необходимые для нормального функционирования ЦКП в целом.


В ЦКП АТСЦ-90 предполагается реализация следующих внутрисистемных интерфейсов взаимодействия ОРМ:


- интерфейс с ЦКП, через который шлюзовый ЦКП запрашивает информацию маршрутизации для установления соединения. Эти процедуры специфицированы в Рекомендациях GSM 09.02 MAP (Mobile Application Part);


- интерфейс с ВРМ - используется для обмена данными, относящимися к местонахождению подвижного абонента и к управлению абонентом. Основная услуга, предоставляемая подвижному абоненту, - это возможность установить соединение или принять вызов на территории всей зоны обслуживания. Процедуры, обеспечивающие эту услугу, специфицированы в Рекомендациях GSM 09.02 MAP;


- интерфейс с ЦТЭ - используется для реализации функций эксплуатации и технического обслуживания. Интерфейс специфицирован в Рекомендациях GSM 12.20;


- интерфейс с АуТ - представляет собой внутренний интерфейс сообщений, поскольку ОРМ и АуТ интегрированы, однако программное обеспечение ОРМ и АуТ предполагается выполнить таким образом, чтобы обеспечить при необходимости возможность разделения этих двух элементов.


Кроме вышеперечисленных интерфейсов необходимо отметить интерфейс РИО - ЦКП. Данный интерфейс является одним из основных интерфейсов, поскольку обеспечивает проверку идентификации оборудования подвижного абонента по запросу ЦКП. Эти процедуры специфицированы в Рекомендациях GSM 09.02;





Внешние интерфейсы взаимодействия


Внешние интерфейсы можно разделить на три группы по типам взаимодействии ЦКП:


- со стационарной сетью общего пользования (ТфОП);


- с другими ЦКП сети СПС стандарта GSM;


- с базовыми станциями (БС), подключенными к ЦКП.


Интерфейсы взаимодействия с ТфОП


Типы соединений при связи с ТфОП будут определяться включением ЦКП в сеть общего пользования.


При использовании ЦКП в качестве стотысячного узла организуется внутризоновая связь с АМТС по заказно-соединительным (ЗСЛ) и соединительным линиям междугородным (СЛМ).


При использовании ЦКП в качестве междугородного транзитного узла при организации подвижной сети с выделением кода ABC для федеральной сети СПС, организуются междугородные каналы с АМТС, УАК, МЦК и каналы к ЦКП другой сети СПС.


Для связи с цифровыми АТС и узлами организуются исходящие, входящие пучки СЛ.


СЛ, ЗСЛ, СЛМ организовываются по цифровым каналам с первичной скоростью передачи 2048 кбит/с.


Интерфейсы взаимодействия с ЦКП


Передача сообщений сети СПС при взаимодействии с другими коммутационными узлами ЦКП обеспечивается по цифровым каналам с использованием системы ОКС №7.


Интерфейсы взаимодействия с БС


Взаимодействие ЦКП с БС организуется по каналам цифровых систем передачи ИКМ-30 в соответствии с протоколами стандарта GSM. 


Система сигнализации


Использование стандарта GSM на ВСС России в качестве федерального стандарта сетей СПС предполагает реализацию подсистем ОКС №7 в ЦКП АТСЦ-90 в соответствии с национальными спецификациями, утвержденными Минсвязи России, и с учетом особенностей сетей СПС, указанных в Рекомендациях GSM.


Основой системы сигнализации стандарта GSM является общеканальная система сигнализации ОКС №7 МСЭ-Т, дополненная протоколами стандарта GSM BSSAP (Base Station Subsystem Application Part) - для связи с базовыми станциями и MAP (Mobile Application Part) для связи между регистрами местонахождения и для интерфейса с ТфОП. 


Общеканальная система сигнализации используется для разделения трактов сигнализации и разговорного, посредством использования отдельного тракта для трафика сигнализации, предназначенного для управления соединениями в группе (или нескольких группах) разговорных трактов, связанных с данным каналом сигнализации.


Можно отметить основные преимущества системы ОКС №7:


быстрое установление соединения: задержки в пунктах сигнализации порядка нескольких сотен миллисекунд;


возможность передачи большого объема сигнальной информации, так как сигналы, транслируемые в сигнальных сообщениях, передаются по высокоскоростным цифровым каналам; объем сигнальной информации в системе сигнализации МСЭ-Т ОКС №7 намного больше, чем в системах сигнализации, передаваемых в разговорном спектре;


возможность эффективного использования ресурсов сети сигнализации: один канал сигнализации может обеспечивать сигнализацию для большого числа разговорных каналов;


обеспечивает возможности для предоставления перспективных сетевых услуг.


Функции сигнализации, выполняемые ОКС №7, подразделяются на транспортные и функции обработки вызова.


Функции передачи сообщений обеспечиваются подсистемой передачи сообщений (Message Transfer Part - MTP). MTP, основываясь на рекомендациях МСЭ-Т Q.701 - Q.708, включает в себя уровни 1, 2 и 3 и отвечает за гарантированную передачу и прием сообщений сигнализации.


Подсистема пользователя ISDN (ISDN User Part - ISUP), основываясь на Рекомендациях Q.761-Q.764 и Q.767 МСЭ-Т, является программным обеспечением обработки вызова на уровне 4, которое обеспечивает функции сигнализации, требуемые для поддержки основных и дополнительных услуг при установлении соединений для телефонных и нетелефонных приложений между центрами коммутации подвижной связи и между ЦКП и ТфОП/ISDN.


Подсистема управления соединениями сигнализации (Signalling Connection Control Part - SCCP), основываясь на Рекомендациях Q.711-Q.714, Q.716 МСЭ-Т, совместно с MTP реализует функции эквивалентные первым трем уровням модели Взаимодействия Открытых Систем (ВОС).


Подсистема транзакций (TC), основываясь на Рекомендациях Q.771 - Q.775 МСЭ-Т, предназначается для взаимодействия прикладных процессов при обмене сигнальной информацией между сетевыми узлами. TC используется подсистемой управления соединениями сигнализации (SCCP).


Прикладная подсистема мобильных приложений (MAP), основываясь на Рекомендациях GSM 09.02. и предназначена для обеспечения выполнения процедур, специфичных для взаимодействия элементов сети СПС стандарта GSM.





7. Архитектура аппаратного обеспечения


ЦКП АТСЦ-90


Большинство функций ОКС №7 предполагается реализовать в ЦКП АТСЦ-90, используя в качестве базовой основы, программное обеспечение городской АТС станции АТСЦ-90. Предполагаемая архитектура аппаратного обеспечения ЦКП АТСЦ-90 представлена на рис. 3.


ЦКП АТСЦ-90 включает в себя два основных блока, обеспечивающих систему сигнализации №7.


Блок общеканальной сигнализации (CCSU) поддерживает систему сигнализации ОКС №7, выполняет децентрализованные функции подсистемы передачи сообщений (MTP), обеспечивает обработку сигнальных сообщений и функций канала сигнализации. CCSU также включает в себя прикладную подсистему мобильных приложений MAP и программное обеспечение поддержки протоколов TCAP и SCCP. Блок CCSU содержит:


микропроцессор;


интерфейс ОКС №7 МСЭ-Т;


интерфейс цикловой синхронизации;


интерфейс шины сообщений.


Блок сигнализации базовой станции (BSU) управляет сигнализацией как подвижных, так и базовой станций (протокол BSSAP), выполняет функции подсистемы передачи сообщений MTP ОКС №7, подсистемы управления соединением сигнализации SCCP ОКС №7. Также, как блок CCSU, блок сигнализации базовой станции BSU отвечает за цикловую синхронизацию ИКМ. Блок BSU содержит:


микропроцессор;


несколько интерфейсов ОКС №7;


интерфейс цикловой синхронизации;


интерфейс шины сообщений.
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Рис. 3. Архитектура аппаратного обеспечения
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8. Комментарии


Возможно данная статья станет толчком для разработчиков радиооборудования и, быть может, через несколько лет в России будет своя система сотовой подвижной связи стандарта GSM. Будем надеяться, что она не уступит мировому уровню. Время покажет.
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