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1. Введение

Генеральная схема создания и развития федеральной сети сотовой подвижной связи общего пользования России стандарта GSM (далее по тексту – Генсхема GSM) разработана в соответствии с Федеральным законом «О связи» от 16.02.1995 № 15-ФЗ, Федеральным законом от 30.03.1995 № 37-ФЗ «О ратификации Устава и Конвенции Международного союза электросвязи», постановлением Правительства Российской Федерации от 26.03.2000 № 265 «Об утверждении Положения о Министерстве Российской Федерации по связи и информатизации», постановлением Правительства Российской Федерации от 19.10.1996 № 1254  «Об утверждении Правил присоединения ведомственных и выделенных сетей электросвязи к сети электросвязи общего пользования», постановлением Правительства Российской Федерации от  26.05.2000 № 413 «О сближении распределения и условиях использования полос радиочастот в Российской Федерации с международным распределением полос радиочастот», Приказом Госкомсвязи России от 20.04.1999 № 71 «Об утверждении и введении в действие «Системы и плана нумерации на сетях связи стран 7-й зоны всемирной нумерации» (по заключению Минюста России от 12.05.1999 № 3736-ПК не нуждается в государственной регистрации). 

2. Назначение федеральной сети сотовой подвижной связи стандарта GSM, ее место во Взаимоувязанной сети связи Российской Федерации

Федеральная сеть сотовой подвижной связи стандарта GSM (далее по тексту – сеть GSM) создана и развивается в двух диапазонах частот (900 МГц и 1800 МГц) как составная часть взаимоувязанной сети связи Российской Федерации (далее по тексту - ВСС России), взаимодействующая со стационарной телефонной сетью общего пользования (далее по тексту - ТфОП) и другими сетями связи, входящими в состав ВСС России.

Основным назначением федеральной сети GSM в России является предоставление услуг сотовой подвижной связи всем физическим и юридическим лицам, внедрение новых видов услуг, обеспечивая при этом ускоренное развитие рынка современных услуг связи в Российской Федерации.

Федеральная сеть GSM обеспечивает:

· использование единого стандарта всеми операторами, создающими эту сеть;

· использование для построения сети диапазона радиочастот, соответствующего принятой на перспективу для Района 1 и Российской Федерации таблице распределения полос радиочастот [7,9,10];

· обеспечение радиопокрытия большей части территории Российской Федерации;

· обеспечение высокого качества предоставляемых услуг в соответствии с национальными и международными нормами;

· предоставление пользователям услуг местной, междугородной и международной телефонной связи, с обеспечением национального и международного роуминга;

· предоставление доступа к экстренным специальным службам, в том числе в условиях возникновения чрезвычайных ситуаций на обслуживаемых территориях;

· обеспечение взаимодействия с другими сетями общего пользования ВСС России;

· присоединение к сети ТфОП на междугородном уровне с нумерацией сетей сотовой подвижной связи в кодах негеографических зон нумерации (DEF);

· система нумерации абонентов сети GSM должна входить в состав 7-ой зоны всемирной нумерации [19].

3. Техническая характеристика подсистем сети сотовой подвижной связи стандарта GSM
3.1. Общие данные и структура сети GSM
В систему GSM входят:

· подсистема коммутации, в которой реализуется большинство функций обработки вызовов и функций, связанных с обслуживанием абонентов;

· подсистема базовых станций, в которой сконцентрированы функции, связанные с радиосвязью;

· подсистема управления сетью, включающая подсистему эксплуатации и технического обслуживания;

· подсистема коротких сообщений.

В систему GSM может также входить интеллектуальная платформа, обслуживающая сеть или часть сети оператора, обеспечивающая предоставление дополнительных услуг абонентам.

Каналы передачи от приемопередающих базовых станций (далее по тексту - БС) к абонентским радиостанциям (далее по тексту - АРС) занимают стандартный диапазон частот 935-960 МГц (для GSM-900), 1805-1880 МГц (для GSM-1800), а каналы от АРС к БС - 890-915 МГц (для GSM-900), 1710-1785 МГц (для GSM-1800).

С целью расширения частотного ресурса для сетей GSM в ряде регионов Российской Федерации по заданию Государственной комиссии по радиочастотам (далее по тексту - ГКРЧ) [10] проводятся научно-исследовательские работы по определению возможности и условиях использования дополнительных полос частот в расширенном диапазоне частот - E-GSM.

Расширенный диапазон Е-GSM (880-890/925-935 МГц) располагается ниже стандартного диапазона GSM-900 и включает в себя дополнительно две частотные полосы (10x2) МГц.

На рисунке 1 представлена архитектура сети GSM.
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Рисунок 1. Архитектура сети GSM

3.2. Состав оборудования сети GSM
В состав оборудования сети GSM входят:

· Подсистема базовых станций (далее по тексту - ПБС), включающая приемопередающие базовые станции и контроллеры базовых станций (далее по тексту - КБС).

· Подсистема коммутации в составе:

· Центр коммутации сотовой подвижной связи 

· Опорный (домашний) регистр местоположения 

·   Визитный регистр местоположения 

·   Регистр идентификации оборудования

·   Центр аутентификации

· Подсистема управления сетью (подсистема эксплуатации и технического обслуживания) в составе:

·   Центр эксплуатации и технического обслуживания

· Подсистема коротких сообщений в составе:

·   Центр коротких сообщений 

3.3. Функции оборудования

3.3.1. Функции Подсистемы базовых станций (контроллеры базовых станций и приемопередающие базовые станции)

БС обеспечивает физический интерфейс между подвижным абонентом (АРС) и КБС. КБС управляет работой БС и на основе данных, полученных от БС, осуществляет контроль соединения между БС и центром коммутации сотовой подвижной связи (далее по тексту - ЦК СПС) стандарта GSM.

3.3.2. Функции Центра коммутации сотовой подвижной связи   стандарта GSM
ЦК СПС предназначен для выполнения следующих основных функций:

· обработка вызова подвижного абонента, т.е. поиск абонента;

· управление радиоресурсом в течение вызова;

· управление протоколом сигнализации с ПБС;

· регистрация местоположения АРС;

· передача управления при переходе АРС в зону, управляемую другой БС во время разговора;

· направление входящего вызова к вызываемой абонентской радиостанции (запрос опорного (домашнего) регистра местоположения для получения роумингового номера, выделенного данной АРС);

· обмен сигнальной информацией с другим оборудованием сети GSM (например, визитным регистром местоположения, опорным (домашним) регистром местоположения, другим ЦК СПС);

·   прием и передачу сигналов двухтональной многочастотной сигнализации;

· обеспечение передачи параметров шифрования между визитным регистром местоположения и ПБС;

· управление действием эхокомпенсаторов (если они необходимы);

· обеспечение действия службы коротких сообщений; 

· обеспечение сбора данных (в дополнение к фиксированному сетевому обмену) для учета стоимости и для эксплуатации и технического обслуживания.

3.3.3. Функции Опорного (домашнего) регистра местоположения

         Опорный (домашний) регистр местоположения (далее по тексту – ОРМ) предназначен для выполнения следующих основные функций:

· организация базы данных абонентов;

· обслуживание входящих вызовов;

· предоставление дополнительных услуг;

· обработка коротких сообщений; 

· регистрация местоположения АРС; 

· обеспечение засекречивания;

· хранение ключа шифрования; 

· передача информации в Центр эксплуатации и технического обслуживания.

3.3.4. Функции Визитного регистра местоположения

Визитный регистр местоположения (далее по тексту – ВРМ) предназначен для выполнения следующих основных функций:

· организация базы данных абонентов;

· управление данными от абонентов и представление номеров и идентификаторов, роумингового номера подвижного абонента,  временного идентификатора подвижного абонента, номеров передачи управления;

· обслуживание исходящих вызовов;

· предоставление дополнительных услуг;

· обслуживание передачи коротких сообщений; 

· аутентификация, выполнение шифрования; 

· регистрация местоположения АРС; 

· передача управления;

· операции исключения/введения международного идентификационного номера 

       подвижного абонента;

· процедура поиска.

3.4. Состав базовых служб, возможных дополнительных услуг и функций сети GSM 

Службы, организованные на сети GSM, подразделяются на две группы служб, дающих возможность пользователю сети GSM принимать/передавать сообщения разного вида в любой точке зоны обслуживания сети оператора. 

К первой группе относятся службы, ориентированные на передачу сообщений (данных), ко второй группе - службы, ориентированные на предоставление связи.

Службы передачи сообщений (данных) представляют собой программно-аппаратный комплекс, поддерживающий функционирование сетевых служб на нижних уровнях (1-3) эталонной модели взаимодействия открытых систем, обеспечивающих предоставление пользователю ресурсов, необходимых для передачи соответствующих сигналов между заданными точками доступа (интерфейс пользователь-сеть).

Службы предоставления связи представляют собой программно-аппаратный комплекс, поддерживающий функционирование сетевых служб на верхних уровнях (5-7) эталонной модели взаимодействия открытых систем, обеспечивающих предоставление пользователю необходимых ресурсов для реализации услуг сотовой подвижной связи.

Базовые службы сетей GSM обеспечивают предоставление основных услуг сотовой подвижной связи. Кроме того, этими службами при их дополнении/изменении может быть обеспечено предоставление возможных дополнительных услуг.

            Перечень базовых служб представлен в таблицах 1 и 2. Перечень возможных дополнительных услуг представлен в таблице 3 и перечень функций сети в таблице 4.

3.4.1. Службы передачи сообщений (данных) 

Таблица 1.

Перечень служб передачи сообщений (данных)

	№ п/п
	Наименование службы

	1.
	Передача данных асинхронная

	2.
	Передача данных синхронная

	3.
	Доступ к сети с пакетной передачей данных

	4.
	Переключения речь/данные

	5.
	Голос потом данные


3.4.2. Службы предоставления связи 

Таблица 2.

Перечень служб предоставления связи 

	№ п/п
	Наименование службы

	1.
	Телефония

	2.
	Экстренные вызовы

	3.
	Короткие сообщения. Прием точка-точка

	4.
	Короткие сообщения. Отправка точка-точка

	5.
	Короткие сообщения. Вещание

	6.
	Факсимильные сообщения. Голос/факс группа 3

	7.
	Факсимильные сообщения. Факс группа 3

	8.
	Обслуживание групповых вызовов


3.4.3. Возможные дополнительные услуги 

Таблица 3.

Перечень возможных дополнительных услуг 

	№ п/п
	Наименование услуг

	1.
	Переадресация вызовов 

	2.
	Удержание вызова

	3.
	Ожидание вызова

	4.
	Конференц-связь

	5.
	Уведомление об оплате, оплата

	6.
	Уведомление об оплате, информация

	7.
	Определение номера звонящего

	8.
	Запрет определения номера звонящего

	9.
	Определение линии соединения

	10.
	Запрещение определения линии соединения

	11.
	Ограничение входящих/исходящих вызовов

	12.
	Закрытая группа пользователей

	13.
	Переадресация вызова при ответе

	14.
	Перенаправление вызова по запросу

	15.
	Поддержка частного плана нумерации

	16.
	Сигнализация пользователь-пользователь


Возможность организации предоставления абонентам сети GSM дополнительных услуг на основе базовых служб определяется возможностями оборудования сетей.

3.4.4. Функции сети  

Таблица 4.

Перечень функций сети GSM
	№ п/п
	Наименование 

	1.
	Автоматический роуминг между сетями

	2.
	Технология управления сетями сотовой подвижной связи, основанная на принципах интеллектуальной сети, адаптированная к требованиям конкретных пользователей (CAMEL) фаза I

	3.
	Технология управления сетями сотовой подвижной связи, основанная на принципах интеллектуальной сети, адаптированная к требованиям конкретных пользователей (CAMEL) фаза II

	4.
	Обновление информации о местоположении

	5.
	Налагаемые оператором ограничения фаза II 

	6.
	Налагаемые оператором ограничения фаза II+

	7.
	Поддержка оптимальной маршрутизации фаза I

	8.
	Неструктурированные данные о дополнительных услугах фаза II 


3.5. Подсистема базовых станций

3.5.1. Топология подсистемы базовых станций

Топология подсистемы базовых станций сетей GSM строится на основе сотовых структур. В каждой соте устанавливается БС, обеспечивающая необходимое радиопокрытие соты. Радиусы и конфигурация сот (секторизованные, несекторизованные) соответствуют плотности абонентской нагрузки и пропускной способности БС. В этом плане различаются три градации топологических уровней и, соответственно, три градации размеров сот:

· макроуровень: макросоты радиусом 1 – 35 км;

· микроуровень: микросоты радиусом 0,1 – 1 км;

· пикоуровень: пикосоты радиусом до 100 м.

Это позволяет адаптировать топологию ПБС сетей GSM к величине, плотности и территориальному распределению абонентской нагрузки.

Зоны радиопокрытия двухдиапазонных сетей GSM в наиболее общем виде можно представить следующим образом:

· на макроуровне обеспечивается основное (базовое) радиопокрытие всей территории обслуживания;

· в зонах с высокой плотностью абонентской нагрузки (более 100 Эрл/км2) на макроуровень накладывается микроуровень;

· в зонах с очень высокой плотностью абонентской нагрузки (более 1000 Эрл/км2) на макро- и микроуровень накладывается пикоуровень.

В однодиапазонной сети многоуровневая топология может быть достигнута соответствующим распределением частотного ресурса. 

При создании многоуровневых топологий ПБС рекомендуется учитывать особенности применяемых частотных диапазонов и достижимые в конкретных условиях минимальные и максимальные размеры сот.

Наряду с высокой степенью адаптации к параметрам абонентской нагрузки многоуровневая топология обеспечивает также рациональное соотношение пропускной способности ПБС для абонентов с различным уровнем мобильности. 

Абонентов с высокой мобильностью (передвигающихся в транспортных средствах) целесообразно обслуживать, преимущественно, на макроуровне, абонентов со средней мобильностью (передвигающихся в пределах больших по площади зон) и абонентов с низкой мобильностью (передвигающихся в пределах небольших по площади локальных зон, зданий, офисов и др.) - на микроуровне и, при соответствующей плотности нагрузки, - на пикоуровне. Непосредственное взаимодействие различных топологических уровней радиоподсистем осуществляется путем организации межуровневого хендовера на основе оценки скорости передвижения абонентских терминалов. 

3.5.2. Частотно-территориальное планирование

Частотный ресурс сетей GSM в настоящее время включает в себя частотные полосы в двух диапазонах 900 и 1800 МГц [9,10].

Стандартный частотный диапазон GSM-900 состоит из двух частотных полос по 25 МГц: 890-915/935-960 МГц. Номиналы частот соответствуют сетке:

FПРМ БС = 890 + 0,2 х n МГц, где n = 1, 2, ..., 124;

FПРД БС = FПРМ БС + 45 МГц.

Частотный диапазон GSM-1800 содержит две частотные полосы по 75 МГц: 1710-1785/1805-1880 МГц. Номиналы частот соответствуют сетке:

FПРМ БС = 1710,2 + 0,2 х (n – 512) МГц,  где n = 512, 513, ..., 885;

FПРД БС = FПРМ БС + 95 МГц.

В диапазоне E-GSM-900 номиналы частот соответствуют следующей сетке:

   FПРМ БС = 890 + 0,2 х (n – 1024) МГц,  где n = 975, 976, ..., 1023;

 FПРД БС = FПРМ БС + 45 МГц.

В соответствии с решением ГКРЧ [1,7,10] от 02.04.2001 протокол №7/3 минимально допустимый объем частотного ресурса для создания сети одного оператора в диапазоне 900 МГц должен составлять не менее (4,8x2) МГц, и в соответствии с решением ГКРЧ от 01.10.2001 протокол № 12/4 минимально допустимый объем частотного ресурса для создания сети одного оператора в диапазоне 1800 МГц должен составлять не менее (8x2) МГц. 

В целях дальнейшего развития сетей стандарта GSM Правительство Российской Федерации распоряжением от 23.11.2001 № 1564-Р приняло решение о проведении работ по конверсии радиочастотного спектра в диапазоне 900 МГц. Согласно этому Распоряжению подлежит модернизации и выводу из полосы 890-960 МГц в другие полосы частот наземное и бортовое оборудование радиотехнических систем ближней навигации и посадки. Обеспечение сетей GSM-900 частотным ресурсом должно осуществляться на основе привлечения финансовых средств заинтересованных операторов с целью проведения организационно-технических мер по сокращению используемой средствами радионавигации полосы радиочастот в диапазоне 890-960 МГц и выведение из эксплуатации радиоэлектронных средств (далее по тексту – РЭС) воздушной радионавигации по окончании амортизационного срока. 

В основе подходов к частотно-территориальному планированию в сетях GSM лежат следующие принципы:

· рациональное использование частотного ресурса;

· максимальная повторяемость радиочастот на территории обслуживания;

· обеспечение требований внутрисистемной и межсистемной электромагнитной совместимости (далее по тексту - ЭМС);

· необходимость обоснования запрашиваемого для создания сетей частотного ресурса.

Непосредственное частотно-территориальное планирование сетей GSM осуществляется различными способами, в том числе, с использованием специализированных программных средств. В то же время, как показывает анализ, указанные принципы в наибольшей мере реализуются при использовании кластеров в процессе частотно-территориального планирования. Для сетей в диапазоне 900 МГц, преимущественно, используется кластер «4/12», а для сетей в диапазоне 1800 МГц – кластер «7/21». Для топологий радиоподсистем на основе несекторизованных сот в процессе проектирования, внедрения и развития сетей GSM необходимо также рассматривать дополнительные технологические возможности повышения эффективности использования частотного ресурса (применение «интеллектуальных антенн» и др.).

3.5.3. Пропускная способность подсистемы базовых станций

Пропускная способность ПБС сетей GSM определяется их топологическим построением, выделенным частотным ресурсом, параметрами абонентской нагрузки, установленным качеством обслуживания (величина отказов внутри сети), пропускной способностью БС. Пропускная способность ПБС должна соответствовать величине и соотношению всех основных составляющих абонентской нагрузки:

· нагрузке, поступающей от абонентов сетей;

· нагрузке, поступающей от роумеров;

· дополнительной нагрузке, возникающей за счет повторных вызовов в результате отказов в установлении соединений (на всех стадиях установления соединений);

· запасу по нагрузке за счет суточной и сезонной миграции абонентов сетей.

Указанные составляющие абонентской нагрузки рассчитываются для каждого из намеченных этапов развития сетей с учетом ожидаемых на основе статистических данных и маркетинговых оценок динамики роста и параметров абонентской нагрузки, а также определенного избытка пропускной способности за счет необходимости надежного радиопокрытия территории обслуживания.

Параметрами, в значительной мере определяющими необходимую пропускную способность сети, является удельная нагрузка в час наибольшей нагрузки (далее по тексту – ЧНН) на одного абонента сети и допустимая величина отказов внутри сети. 

Существующая практика показывает, что средняя величина удельной нагрузки в ЧНН на одного абонента в сети GSM составляет 0,015 Эрл. 

В соответствии с установленным порядком величина отказов внутри отечественных сетей сотовой подвижной связи (далее по тексту – сеть СПС) принимается на уровне Ротк ( 5%.

Стационарная часть сети СПС, с точки зрения алгоритма установления соединений, может рассматриваться в виде двухзвенной коммутационной системы. В качестве 1-го коммутационного звена рассматривается радиоинтерфейс, в качестве 2-го – сетевой интерфейс. Следовательно, заданная величина отказов внутри сети распределяется между сетевым и радиоинтерфейсом.

Допустимая величина отказов на сетевом интерфейсе (участок «центр коммутации сотовой подвижной связи – соединительные линии – вход в ТфОП») составляет Рси ( 1,0 %. Таким образом, допустимая величина отказов на радиоинтерфейсе сети должна составлять Рри ( 4,0 %. При конкретных расчетах пропускной способности ПБС необходимо учитывать распределение абонентской нагрузки по видам соединений «подвижный абонент – абонент ТфОП» и «подвижный абонент – подвижный абонент». Это обусловлено тем, что при установлении соединений «подвижный абонент – подвижный абонент» вызовы дважды проходят через подсистему базовых станций. 

3.5.4. Размещение оборудования приемопередающих базовых станций и контроллеров базовых станций 

Определение точки установки БС, а также репитеров осуществляется исходя из необходимой территории обслуживания, конфигурации сети, особенностей городской застройки, ожидаемых параметров абонентского трафика, разработанной топологической модели территории обслуживания сети и частотно-территориального плана.

Точка установки БС может быть найдена при рекогносцировке на местности в пределах некоторой зоны, максимальный радиус которой определяется с точки зрения выполнения требований внутрисистемной ЭМС и требований охраны окружающей среды.

Необходимая высота установки антенн предварительно определяется на основе расчета энергетического баланса радиоканала, обеспечивающего его надежное покрытие. Расчет производится для конкретных точек с учетом реального рельефа, т. е. на основе геодезических профилей местности, построенных от данной точки в радиальных направлениях или с использованием цифровой карты.

В результате расчетов окончательно определяется точка установки БС и репитера. При этом в случае применения радиорелейных линий связи определяется также наличие прямой видимости в направлении узла радиорелейных линий или соседних БС.

3.5.5. Обеспечение межсистемной и внутрисистемной электромагнитной совместимости подсистемы базовых станций

Электромагнитная совместимость ПБС сетей GSM рассматривается на двух уровнях:

- межсистемная ЭМС;

- внутрисистемная ЭМС.

В рамках требований межсистемной ЭМС рассматриваются вопросы, относящиеся к обеспечению совместной работы приемопередающего оборудования ПБС сетей сотовой подвижной связи с РЭС гражданского и специального назначения, работающими в соответствующих частотных диапазонах и в пределах координационных расстояний. Основой для обеспечения межсистемной ЭМС является разделение частотного диапазона. Анализ межсистемной ЭМС, включая анализ ЭМС между сетями нескольких операторов в одном территориальном районе, проводится на этапе разрешений на использование операторами связи рабочих радиочастот.

В рамках рассмотрения межсистемной ЭМС могут быть выделены вопросы обеспечения объектовой ЭМС. Объектовая ЭМС должна обеспечить совместную работу различных РЭС, устанавливаемых на одном объекте. Объектовая ЭМС предусматривает отсутствие взаимных помех под воздействием излучаемых радиочастот, их гармоник и продуктов интермодуляции.

Внутрисистемная ЭМС сетей сотовой подвижной связи обеспечивает исключение взаимных радиопомех между работающими в данной сети радиосредствами. Основным критерием внутрисистемной ЭМС является величина отношения «сигнал/помеха», которая не должна быть ниже значения, установленного стандартом GSM. 

К внутрисистемной ЭМС относятся также следующие вопросы:

· обеспечение необходимых частотных развязок между приемными и передающими трактами радиооборудования в эфирной среде и в различных элементах антенно-фидерных систем при объединении передатчиков и приемников БС;

· отсутствие излучения на соседних радиоканалах в пределах одной соты (сектора), а также взаимонаправленного излучения на соседних радиоканалах в смежных сотах.

4. Показатели развития сетей GSM до 2010 года

В Генсхеме GSM определены следующие показатели развития сетей GSM на период до 2010 года:

· количество абонентов;

· трафик;

· расчетное количество каналов по участкам федеральной сети GSM;

· коммутационная емкость.

4.1. Ожидаемое количество абонентов (рынок услуг федеральной сети GSM)

4.1.1. Текущее состояние сети GSM
По состоянию на 31.12.2002 года в Российской Федерации действовало около 70 операторов сетей GSM, предоставляющих услуги примерно 16,5 миллионам абонентов. 

Характерной особенностью существующей сети GSM является значительная концентрация абонентов в Московском регионе (Москва и Московская область), а также в г. Санкт-Петербурге и Ленинградской области. Одновременно с этим отмечается тенденция укрупнения сетей операторов. Операторы крупных высокодоходных сетей начинают внедрять на своих сетях новые услуги и приложения, в том числе - выход в Интернет, обеспечивается покрытие в метро.

4.1.2. Перспективы развития сети GSM на период до 2010 года

Одной из главных составляющих мирового прогресса в сфере телекоммуникаций является динамичное развитие мобильных и беспроводных систем связи. Рост числа абонентов сетей сотовой подвижной связи опередил самые смелые прогнозы двух, трехлетней давности. В ряде стран, где на стационарных телефонных сетях уже достигнута высокая плотность, количество абонентов сотовой связи сравнялось (а в Финляндии уже превысило) с числом абонентов фиксированных телефонных сетей.

В арсенале операторов сетей СПС не только новые технологии, но и перспективные стратегические концепции развития сетей, главная из которых – расширение своего рынка услуг.

В России в последние годы также увеличились темпы прироста количества абонентов сетей СПС. На сети GSM количество абонентов возросло за 1998 год - в 1,9 раза, за 1999 год – в 2,5 раза, за 2000 год – в 3,2 раза, за 2002 год – примерно в 2,5 раза.

Для России высокие темпы развития сетей СПС, в том числе и стандарта GSM, объясняются также низкой телефонной плотностью стационарной ТфОП, поскольку иногда мобильный телефон становится единственным средством связи.

Для России высокие темпы роста сетей СПС особенно актуальны, так как возможности сетей СПС позволят ускорить переход от аналоговых к современных цифровым технологиям предоставления услуг электросвязи.

Имеющийся опыт операторской деятельности, аналитические прогнозы и оценки инвестиций в мобильные телекоммуникации позволяют сделать вывод, что при правильной стратегии операторской деятельности и тарифной политики сети СПС могут стать высоко рентабельными, что делает их весьма привлекательными для отечественных и зарубежных инвесторов.

Высокие темпы развития сетей GSM предопределяются следующими факторами:

· тенденцией к снижению тарифов на услуги;

· высокой устойчивостью сети;

· надежной концепцией безопасности;

· оплатой по объему и гибким тарифам;

· удешевлением АРС;

· расширением зон покрытия;

· упрощением пользования АРС;

· расширением номенклатуры услуг, включая самые современные.

С учетом изложенного существующего состояния и предполагаемого развития стационарной ТфОП (таблицы 3, 4), а также оценки развития рынка услуг СПС в России, которые были сделаны в «Концепции развития рынка телекоммуникационных услуг Российской Федерации до 2010 года», одобренной Правительством Российской Федерации, литературе, материалах форумов и конференций, посвященных проблемам развития сетей СПС, можно предположить, что к концу 2010 года количество абонентов сетей СПС может составить порядка 51,4 миллионов, из них примерно 65-70% придется на сети GSM. 

Для расчетов в настоящей Генсхеме GSM предлагается для федеральной сети GSM принять к концу 2010 года цифру порядка 35 млн. абонентов и к концу 2005 года – порядка 20,7 млн. (таблицы 3,4, графы 6,7).

В таблице 5 приведены показатели развития федеральной сети GSM по периодам развития на перспективу до 2010 года по регионам России.

Распределение абонентов по регионам проведено в соответствии с прогнозируемой численностью населения, с учетом существующего состояния ТфОП (стационарной и подвижной) и ликвидации в перспективе диспропорций в развитии ТфОП по отдельным регионам.

Следует отметить, что расчетные данные о развитии ТфОП, в том числе сетей СПС, носят ориентировочный характер. Темпы развития сетей СПС в целом по России и по регионам, в том числе и сетей GSM, будут определяться различными факторами: развитием стационарных сетей электросвязи во всех регионах России, платежеспособностью абонентов, возможностью различными системами предоставлять услуги высокого качества, появлением новых технологий.

Как показал анализ, проведенный Государственным специализированным проектным институтом радио и телевидения, выделенный операторам сетей GSM частотный ресурс в диапазоне 900 МГц и 1800 МГц достаточен для развития их сетей в объемах, предусмотренных настоящей Генсхемой GSM. При возникновении в отдельных регионах проблемных вопросов, связанных с электромагнитной совместимостью сетей GSM с другими РЭС, они должны решаться в соответствии со сложившейся практикой, т.е. путем проведения измерений, разработки норм частотно-территориального разноса и др.

4.2. Ожидаемый трафик. Параметры трафика

Расчет трафика произведен исходя из нагрузки (входящая + исходящая) на одного абонента в ЧНН равной 0,015 Эрл. 

Средняя продолжительность разговора с учетом установления соединения в сети GSM принимается порядка 100-120 сек.

Коэффициент концентрации нагрузки в ЧНН – 0,09.

На перспективу в 2005 году общий исходящий трафик на сети GSM для 20,7 млн. абонентов составит 5,5 млрд. разговоров в год.

Поскольку трафик рассчитан на полный объем «домашних» абонентов, а часть их реально всегда будет отсутствовать, то условно можно принять, что предлагаемая величина трафика учитывает и «гостевых» абонентов.

Следует отметить, что предлагаемая величина трафика является прогнозируемой. Действительный трафик будет зависеть от среднего времени пользования абонентов системой GSM, а также от удельного веса различных категорий абонентов.

Для расчета каналов по участкам сети GSM распределение трафика по регионам принято пропорционально количеству абонентов, приведенному в таблице 5, а распределение трафика на перспективу в зависимости от типа соединений принято по следующей модели:

	 Общая исходящая нагрузка от абонентов сети GSM

	100 % (0,0075 Эрл)

	
	
	

	Нагрузка от абонентов сети GSM на ТфОП, в том числе сети СПС других стандартов
	
	Нагрузка между абонентами сети GSM

	70 %
	
	30 %

	
	
	
	
	
	
	

	50 %
	
	20 %
	
	20 %
	
	10 %

	Нагрузка замыкающаяся в регионе, обслуживаемом ЦК СПС
	
	Нагрузка на другие регионы
	
	Нагрузка, замыкающаяся в регионе, обслуживаемом ЦК СПС
	
	Нагрузка на другие регионы

	
	
	
	
	
	
	

	
	10 %
	
	10 %
	
	
	

	
	Междугородная нагрузка
	
	Международная нагрузка
	
	
	


По мере роста числа абонентов распределение трафика может меняться. В настоящее время уже наблюдается тенденция увеличения доли трафика между абонентами сети GSM. По оценкам некоторых компаний он может составить до 45-50 %.

4.3. Расчет и организация каналов на участках сети GSM
Для обеспечения функционирования федеральной сети GSM необходима организация информационных и сигнальных каналов между приемопередающими базовыми станциями, их контроллерами и соответствующими ЦК СПС, а также между ЦК СПС и от ЦК СПС к стационарной ТфОП, другим сетям общего пользования.

В настоящей Генсхеме GSM проведен расчет количества телефонных каналов. Результаты расчета являются усредненными значениями для федеральной сети GSM и могут отличаться от результатов расчета, выполненных на основе статистики для конкретных участков сетей отдельных операторов. Расчет сигнальных каналов рекомендуется производить при разработке схемы сети сигнализации по общему каналу   № 7 (далее по тексту - ОКС № 7).

4.3.1. Расчет количества телефонных каналов

Расчет количества телефонных каналов выполнен по участкам сети GSM:

· БС-КБС-ЦК СПС;

· междугородной и международной части (ЦК СПС – транзитная сеть СПС);

· участках доступа к стационарной ТфОП (ЦК СПС – автоматическая междугородная телефонная станция (далее по тексту - АМТС).

Расчет количества телефонных каналов выполнен в соответствии со структурной схемой федеральной сети GSM, представленной на рисунке 2.

4.3.1.1. Часть сети GSM на участках приемопередающие базовые станции –контроллеры базовых станций – центры коммутации сотовой подвижной связи

Расчетное количество каналов по участкам БС-КБС и КБС-ЦК СПС приведено соответственно в таблицах 6, 7 и таблице 8.

Число каналов (цифровых потоков) определено исходя из расчетного числа абонентов (таблица 5) и возможностей радиосети по обслуживанию абонентской емкости (в среднем – 25-30 абонентов на один информационный канал).

4.3.1.2. Междугородная часть сети GSM. Участки доступа к стационарной телефонной сети общего пользования

Расчет количества каналов на междугородных участках сети GSM (с учетом пропуска международной нагрузки) и на участках доступа к стационарной ТфОП проведен исходя из нагрузки на одного абонента 0,015 Эрл (исходящей + входящей) и модели распределения исходящего трафика, представленного в разделе 4.2.

При расчете количества телефонных каналов приняты следующие допущения:

· ЦК СПС установлены во всех субъектах Российской Федерации;

· при установке на сети оператора нескольких ЦК СПС они в расчете учитывались как один центр коммутации;

· в городах установки международного центра коммутации (международной телефонной станции) (далее по тексту - МЦК (МнТС)) каналы от ЦК СПС этих городов на МЦК (МнТС) рассчитаны отдельными пучками от междугородной нагрузки.

Расчетное количество телефонных каналов по участкам ЦК СПС – АМТС, ЦК СПС – транзитная сеть СПС представлено в таблице 8.

Расчетное количество каналов на участках ЦК СПС – АМТС учитывает нагрузку, замыкающуюся внутри зоны. Междугородная и международная нагрузка от АРС зоны учтены в пучках ЦК СПС – транзитная сеть СПС. 

Расчетное количество каналов на участках ЦК СПС - КБС учитывает нагрузку между АРС, замыкающуюся через один ЦК СПС (местная нагрузка).

4.3.1.3. Расчет коммутационной емкости центров коммутации сотовой подвижной связи 

Коммутационная емкость ЦК СПС определена в соответствии с расчетным количеством каналов по участкам сети GSM. Данные по расчетной емкости ЦК СПС представлены в таблице 8.

Общая емкость узлов на уровне транзитной сети СПС определена в объеме 121,8 тыс. каналов и 206,04 тыс. каналов соответственно на конец 2005 г. и 2010 г. (таблица 8).

4.3.1.4. Определение количества приемопередающих базовых станций

В соответствии с расчетным количеством абонентов, параметрами расчетного трафика и топологией сети определено требуемое количество БС. При этом была принята для городов трехсекторная конфигурация БС, в сельской местности – несекторизованные БС. 

Количество контроллеров базовых станций определено исходя из условия подключения к каждому контроллеру базовой станции не более 720 информационных каналов.

Ориентировочный расчет потребности в основном радиотехническом оборудовании по этапам для всех регионов России приведен в таблице 6.

4.3.2. Соединительные линии связи (Транспортные сети)

Организация цифровых каналов связи на транспортных участках сети возможна путем:

· аренды потоков Е1 у операторов существующих сетей связи; 

· строительства волоконно-оптических кабельных линий;

· строительства цифровых РРЛ силами заказчика.

Приемопередающие базовые станции могут подключаться к объектам операторов по радиальной или по кольцевой схемам, а также последовательно в цепь. 

Для осуществления контроля за состоянием транспортных участков сети и отдельных ее элементов может быть использована система оперативного контроля и мониторинга сети.

Применение системы оперативного контроля и мониторинга сети позволит обеспечить:

· поддержку сети со сложной структурой;

· визуализацию технического состояния контролируемых объектов;

· звуковую и визуальную индикацию поступления сообщений об авариях;

· регистрацию сообщений об авариях;

· возможность оперативного получения развернутой информации по каждой конкретной аварии;

· регистрацию действий операторов системы;

· авторизацию доступа к ресурсам доступа. 

Для обеспечения надежности работы транспортной сети рекомендуется при разработке и построении схемы организации связи предусматривать несколько возможных вариантов соединения приемопередающих базовых станций с центром коммутации сотовой подвижной связи, что позволит осуществить резервирование соединительных линий связи.

4.3.3. Организация каналов связи на междугородной части сети и сети доступа к стационарной телефонной сети общего пользования

Каналы на междугородной части сети GSM и сети доступа могут организовываться либо на базе каналов, арендованных у операторов первичных сетей, либо в собственных линиях передачи (существующих или вновь строящихся).

Окончательно вопрос организации каналов решается на стадии конкретного проектирования.

5. Основные принципы построения федеральной сети GSM в России

Текущее состояние

В настоящее время федеральная сеть GSM представляет собой совокупность сетей отдельных операторов, объединенных посредством транзитной сети СПС. При этом сети, входящие в федеральную сеть GSM, взаимодействуют между собой либо через транзитную сеть СПС, либо через стационарные сети ТфОП, либо по прямым пучкам, организованным между центрами коммутации сотовой подвижной связи стандарта GSM.

В приложении таблицах 1 и 2 приведены справочные данные о состоянии федеральной сети GSM.

5.1. Основные принципы построения федеральной сети GSM
Развитие сети GSM в стратегическом плане основано на соблюдении принципов предоставления потребителю высококачественных услуг в полном объеме, непрерывного поэтапного развития и преемственности основных системно-технических решений на всех этапах.

Принцип предоставления потребителю высококачественных услуг в полном объеме реализует выполнение основного целевого назначения федеральной сети GSM в России путем обеспечения гарантированного качества предоставляемых услуг сотовой подвижной связи и расширения их номенклатуры.

Принцип непрерывного поэтапного развития основывается на необходимости постоянного наращивания объемов технических средств и услуг. В ходе развития сети рекомендуется определить этапы, позволяющие обеспечить непрерывность этого процесса путем последовательного решения и реализации конкретных задач в соответствии с имеющимися в данный период материальными ресурсами и конкретными требованиями, предъявляемыми к сети.

Принцип преемственности основных системно-технических решений на всех этапах развития сети предполагает развитие сети на основе единой концепции, преимущественно, путем уплотнения топологии, вводом новых и умощнением задействованных приемопередающих базовых станций, без существенной реконструкции существующих системных элементов и сетевой инфраструктуры при переходе от одного этапа к другому.

Развитие федеральной сети GSM в России будет происходить путем создания однодиапазонных и двухдиапазонных сетей GSM, укрупнения существующих и создания новых сетей, увеличения номенклатуры предоставляемых услуг. 

Операторы двухдиапазонных сетей GSM-900/1800 при наличии двухполосных абонентских радиостанций предоставляют услуги сотовой подвижной связи вне зависимости от диапазона и обеспечивают эстафетную передачу между диапазонами. Эти сети позволяют наиболее полно использовать преимущества обоих диапазонов: высокую емкость сетей GSM-1800 и большую площадь покрытия приемопередающими базовыми станциями сетей GSM-900.

Сети СПС стандарта GSM создаются двухдиапазонными и однодиапазонными:

· двухдиапазонные сети СПС стандарта GSM включают в себя подсистемы базовых станций, работающих в диапазонах частот 900 и 1800 МГц;

· однодиапазонные сети СПС стандарта GSM включают в себя подсистемы базовых станций, работающих в диапазонах частот либо 900 МГц либо 1800 МГц.

5.2. Структура федеральной сети сотовой подвижной связи стандарта GSM в России

Федеральная сеть GSM представляет собой двухуровневую структуру:

· Первый уровень - сети операторов, включающие в себя подсистемы базовых станций, центры коммутации сотовой подвижной связи (ЦК СПС, опорные ЦК СПС) и каналы, соединяющие приемопередающие базовые станции с ЦК СПС и последние с сетями общего пользования ВСС России;

· Второй уровень - транзитная сеть, представляющая собой совокупность транзитных центров коммутации сотовой подвижной связи (ТЦК СПС), размещаемых во всех федеральных округах России и цифровых каналов (трактов), соединяющих ТЦК СПС между собой по полносвязной схеме («каждый с каждым»).

Транзитная сеть предназначена для объединения сетей отдельных операторов в единую федеральную структуру сети GSM.

Требования к транзитной сети СПС устанавливаются нормативными правовыми документами Минсвязи России.

Транзитная сеть СПС обеспечивает:

· пропуск информационной и сигнальной нагрузки между сетями GSM операторов, сетями GSM и сетями СПС других стандартов, а также стационарными сетями общего пользования и другими сетями;

· выход абонентов сети GSM на международные сети связи;

· взаимодействие сетей GSM разных операторов между собой и с другими сетями общего пользования;

· технические средства для реализации национального и международного роуминга, включая оптимальную маршрутизацию вызовов.

ТЦК СПС имеют выход на МЦК (МнТС) и УАК.

ТЦК СПС могут иметь выход на АМТС зоны обслуживания.

В составе транзитной сети могут создаваться локальные центры коммутации (ЛЦК СПС), размещаемые в субъектах Российской Федерации и предназначенные для концентрации нагрузки и маршрутизации вызовов от/к ЦК СПС и местных стационарных сетей ТфОП к/от ТЦК СПС. ЛЦК СПС должны соединяться не менее чем с двумя ТЦК СПС.

ЛЦК СПС соединяются также с ЦК СПС (опорными ЦК СПС), АМТС географической зоны нумерации, на территории которой они размещаются, с узлами (станциями) местных и внутризоновых сетей этой же зоны нумерации.

Допускается создание сети отдельного оператора без установки собственного центра коммутации подвижной связи.

Допускается создание опорного ЦК СПС для выхода через него на транзитную сеть нескольких ЦК СПС одного оператора.

Опорный центр коммутации может присоединяться к ТЦК СПС или к ЛЦК СПС.

Центры коммутации подвижной связи сетей операторов должны иметь выход на узел транзитной сети и на АМТС стационарной сети ТфОП географической зоны нумерации, на территории которой они размещаются непосредственно, либо через ЛЦК СПС, либо через опорный ЦК СПС.

Внутри сети одного оператора допускается организация прямых пучков между ЦК СПС, расположенными в разных субъектах Российской Федерации при условии, что каждый из указанных ЦК СПС присоединен к транзитной сети СПС. В этом случае прямые 

пучки между ЦК СПС должны использоваться только для пропуска трафика между абонентами данной сети.

Организация прямых пучков между ЦК СПС различных сетей сотовой связи стандарта GSM допускается в том случае, если данные ЦК СПС находятся на территории одного субъекта Российской Федерации. В этом случае прямые пучки между ЦК СПС должны использоваться только для пропуска трафика между абонентами этих сетей, в пределах территории данного субъекта Российской Федерации (исключается пропуск транзитного трафика от/на сети «третьего» оператора).

В случае создания сети GSM в регионе без установки ЦК СПС подсистема базовых станций включается в ЦК СПС другого региона этого же оператора, либо другого оператора по соглашению между заинтересованными операторами. При этом допускается подключение ЦК СПС к АМТС, ЛЦК СПС, расположенных в соседних субъектах Российской Федерации при размещении в них выносных базовых станций, подключенных к этому ЦК СПС.

Построение и развитие подсистем базовых станций сетей GSM основывается:

· на максимальной адаптации структуры, топологии, частотно-территориальных планов, системных параметров сетей к конкретным географическим и демографическим особенностям территорий; величине, пространственному распределению и плотности абонентской нагрузки;

· на рациональном использовании существующих ресурсов (частотных полос, технических помещений, транспортных сетей и других элементов инфраструктуры);

· на оптимальных системно-технических решениях и стратегии развития, что обеспечивает, в конечном итоге, эффективность инвестиций в строительство сетей. 

Структурное построение двухдиапазонных сетей GSM может быть реализовано по трем вариантам:

· вариант1: БС каждого из диапазонов подключаются к разным КБС, а КБС – к разным ЦК СПС. В этом варианте функционируют как бы два отдельных сегмента сети и их взаимодействие осуществляется на уровне внутрисистемного роуминга;

· вариант 2: БС каждого из диапазонов подключаются к разным КБС, а КБС – к общему ЦК СПС. В данном варианте взаимодействие двух сегментов двухдиапазонной сети осуществляется на уровне «хендовера»;

· вариант 3: двухдиапазонные БС подключаются к общим КБС, а КБС – к общему ЦК СПС. В данном варианте достигается системная интеграция обоих сегментов сетей.

Выбор конкретного варианта осуществляется в зависимости от системной конфигурации действующих сетей, типов и объемов задействованного оборудования, имеющихся системных ресурсов, принятой стратегии развития сетей. 

Структура федеральной сети GSM представлена на рисунке 2.
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Рисунок 2. Двухуровневая структура федеральной сети GSM
5.3. Взаимодействие федеральной сети GSM с сетями общего пользования

Взаимодействие сети GSM осуществляется со стационарной сетью ТфОП, с сетями СПС других стандартов, с сетями спутниковой связи, с сетями передачи данных и Интернет.

Взаимодействие сети GSM с сетями связи общего пользования подразумевает правовое, экономическое и технологическое взаимодействие сетей (систем) связи при обеспечении соответствующего качества предоставляемых услуг.

Правовое и экономическое взаимодействие операторов сетей СПС осуществляется в порядке, установленном законодательством Российской Федерации и иными нормативно-техническими документами.

5.3.1. Технологическое взаимодействие

Для организации технологического взаимодействия сети GSM с сетями общего пользования необходимо осуществить присоединение ее к соответствующим сетям, которое позволит установить соединение и передачу информации между пользователями взаимодействующих сетей.

Технологическое взаимодействие между сетями предусматривает организацию связи между абонентами взаимодействующих сетей.

Технологическое взаимодействие подразумевает выбор технических принципов и конкретных решений по присоединению и взаимодействию сетей, а также взаимоотношения эксплуатационного персонала двух сетей по вопросам управления и технической эксплуатации.

Распределение функций взаимодействия между двумя сетями рекомендуется согласовывать между операторами взаимодействующих сетей.

5.3.1.1. Технологическое взаимодействие сети GSM со стационарной телефонной сетью общего пользования

Взаимодействие сети GSM со стационарной сетью ТфОП касается:

· сетевого уровня стационарной сети ТфОП для присоединения ЦК СПС сети GSM;

· сигнализации на стыке;

· синхронизации на стыке;

· согласования систем нумерации двух взаимодействующих сетей;

· типов каналов на стыке.

Сетевой уровень стационарной сети ТфОП

Согласно установленному порядку основным вариантом присоединения сетей GSM отдельных операторов к стационарной сети ТфОП является присоединение на междугородном уровне. 

С учетом существующего уровня технического состояния сетей ТфОП на участках АМТС – местные сети (низкий уровень цифровизации местных сетей и соединительных линий ЗСЛ, СЛМ) при значительном тяготении нагрузки от абонентов сетей GSM к абонентам местной стационарной ТфОП может быть организовано дополнительное присоединение сети GSM на местном уровне при реализации основного варианта – междугородного уровня присоединения. 

Сети GSM на местном уровне могут присоединяться к станциям или узлам ГТС центров субъектов Российской Федерации, а также к центральным (узловым) станциям ГТС, СТС районных центров географической зоны нумерации, на территории которой размещаются ЦК СПС непосредственно или через ЛЦК СПС.

Присоединением сетей GSM на местном уровне (см. рисунки 3, 4, 5, 6, 7)  обеспечивается пропуск местного трафика к/от абонентам сети ТфОП этой зоны нумерации и предоставления абонентам сети GSM дополнительной возможности по переадресации вызова с местной телефонной сети.

В целях сбалансированного и планомерного развития сетей СПС и стационарных сетей ТфОП необходимо обеспечить постепенный отказ от назначения и использования на сетях СПС кодов географических зон нумерации.

По мере развития сетей ТфОП присоединение сетей GSM будет осуществляться на междугородном уровне, а нумерация в кодах географических зон нумерации (АВС), используемая операторами при присоединении на местном уровне, соответственно, будет возвращаться  в резерв ресурса нумерации.

В случае размещения ЦК СПС (опорного ЦК СПС) и МЦК (МнТС) в пределах одного города допускается прямое присоединение ЦК СПС (опорного ЦК СПС) к МЦК (МнТС).

Сигнализация на стыке

Перечень систем сигнализации, используемых при взаимодействии сетей GSM со стационарными сетями ТфОП определяется в нормативно-технических документах, утвержденных установленным порядком.     

Синхронизация на стыке

Синхронизация сигналов информации в каналах взаимодействия сети GSM со стационарной сетью ТфОП технически производится от базовой сети тактовой сетевой синхронизации посредством подачи сигналов синхронизации от соответствующих узлов доступа на ЦК СПС сетей GSM.

Система нумерации

Система и план нумерации на сети GSM должны обеспечить однозначную идентификацию вызываемого пользователя в процессе установления соединения между пользователями сети GSM и пользователями стационарной сети ТфОП [19].

Типы каналов на стыке

Перечень типов соединительных линий и типов протоколов, используемых при взаимодействии сетей GSM со стационарными сетями ТфОП определяется в нормативно-технических документах Минсвязи России, утвержденных установленным порядком.     

5.3.1.2. Технологическое взаимодействие сетей GSM с сетями сотовой подвижной связи общего пользования других стандартов

Взаимодействие сетей GSM с сетями СПС других стандартов организуется, как правило, через транзитную сеть СПС.

Между центрами коммутации сетей СПС разных стандартов, расположенных в пределах одного города, допускается организация прямых связей для пропуска трафика абонентов взаимодействующих сетей. Исключается пропуск транзитного трафика от/на сети «третьего» оператора.

5.3.1.3. Технологическое взаимодействие сетей GSM с системами спутниковой подвижной связи

Взаимодействие сетей GSM с системами спутниковой подвижной связи осуществляется через транзитную сеть СПС или ТфОП.

5.3.1.4. Технологическое взаимодействие сетей GSM с сетями передачи данных

Взаимодействие сетей GSM с сетями передачи данных может осуществляться по протоколам, определенным в нормативно-технических документах, утвержденных установленным порядком. 

Одним из путей развития сетей пакетной передачи данных может быть внедрение технологии EDGE, которая позволит достичь скорости передачи информации до 384 Кбит/с, при этом базой для развертывания технологии EDGE частично будет служить система GPRS. Таким образом, может быть осуществлен переход от систем с коммутацией каналов к системам пакетной передачи данных. 

5.3.1.5. Технологическое взаимодействие сетей GSM с сетью Интернет и поставщиками информационных услуг

Взаимодействие сетей GSM с сетью Интернет и поставщиками информационных услуг осуществляется с применением технологии WAP и GPRS.

5.3.1.6. Взаимодействие сетей GSM с корпоративными сетями России

Взаимодействие сетей GSM с корпоративными сетями России может осуществляться через ТфОП или непосредственно при технической и экономической возможности, при этом исключается пропуск транзитного трафика от/на сети «третьего» оператора.

5.4. Взаимодействие российских и зарубежных операторов сетей GSM при организации роуминга

5.4.1. Основные положения роуминга

Роуминг позволяет абоненту сети сотовой подвижной связи пользоваться услугами при нахождении за пределами зоны обслуживания своего оператора связи. При этом абоненту обеспечивается автоматический доступ к сети другого оператора связи без изменения абонентского номера и проведения действий, связанных с перепрограммированием абонентской радиостанции и т.п.

В федеральной сети GSM сеть каждого оператора идентифицируется  международным опознавательным кодом подвижной станции (MSIN), комбинацией код страны подвижной станции  - код сети подвижной связи (MCC-MNC).

Международный роуминг осуществляется между сетями GSM разных операторов, коды страны подвижной связи (MCC) которых различны.

Национальный роуминг осуществляется между сетями операторов, коды страны подвижной связи (MCC) которых, одинаковы или принадлежат множеству, выделенному одной стране.

Национальный межрегиональный роуминг на федеральной сети GSM организуется между сетями операторов, имеющими различные коды сети подвижной связи (MNC). Между сетями операторов, имеющими общий код сети подвижной связи (MNC) в пределах укрупненной территории, организуется национальный межсетевой роуминг. Между сетями одного оператора, расположенными в различных регионах Российской Федерации или между сетями различных операторов, объединенных единой инвестиционной программой и имеющими общий код сети подвижной связи (MNC)  организуется национальный внутрисетевой роуминг.

Передача сигналов при взаимодействии функциональных элементов сетей различных операторов для обеспечения роуминга осуществляется по сети сигнализации ОКС № 7.

Роуминг не организуется между сетями одного стандарта (либо GSM-900, либо GSM-1800) разных операторов на территории одного субъекта Российской Федерации.

Адресация функциональных элементов сетей осуществляется присвоением им параметра глобальный заголовок, способы формирования которого и маршрутизации сигнальных сообщений при обеспечении роуминга приведены в разделе 7.2. Глобальные заголовки подвижной связи, используемые для адресации элементов сети, формируются только с использованием кодов DEF, из ресурса которых оператору выделена нумерация установленным порядком.

5.5. Варианты построения сетей сотовой подвижной связи стандарта GSM в России

В соответствии с предлагаемой структурой федеральной сети GSM ниже приводятся варианты построения сетей GSM операторов.

На рисунках 3, 4, 5 показаны схемы построения сетей GSM для операторов, осуществляющих деятельность в одном субъекте Российской Федерации. На рисунке 3 показана схема построения сети GSM при установке одного ЦК СПС в субъекте Российской Федерации и отсутствии ЛЦК СПС. На рисунке 4 показана схема построения сети GSM при установке нескольких ЦК СПС, наличии опорного ЦК СПС и отсутствии ЛЦК СПС. На рисунке 5 показана схема построения сети GSM при установке нескольких ЦК СПС и наличии ЛЦК СПС. На рисунке 6 и 7 показаны схемы построения сетей GSM для операторов, осуществляющих деятельность в нескольких субъектах Российской Федерации. На рисунке 6 показана схема построения сети GSM при установке одного ЦК СПС в субъекте Российской Федерации. При этом в одном из субъектов Российской Федерации устанавливаются только подсистемы базовых станции. На рисунке 7 показана схема построения сети GSM при установке нескольких ЦК СПС в нескольких субъектах Российской Федерации. 

1. Для оператора, осуществляющего деятельность в одном субъекте Российской Федерации:
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Рисунок 3. Вариант 1 - при установке одного ЦК СПС (MSC).
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Рисунок 4. Вариант 2 - при установке нескольких ЦК СПС (MSC).
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Рисунок 5. Вариант 3 - при установке нескольких ЦК СПС (MSC) и наличии ЛЦК СПС.

_______________________________________________

Х) При условии размещения ЦК СПС (MSC) в одном городе с МЦК (МнТС)

2. Для оператора, осуществляющего деятельность в нескольких субъектах Российской Федерации:
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Рисунок 6. Вариант 1 - при установке одного ЦК СПС (MSC) в одном из субъектов Российской Федерации
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Рисунок 7. Вариант 2 - при установке нескольких ЦК СПС (MSC) в нескольких субъектах Российской Федерации.

6. Маршрутизация вызовов

6.1. Маршрутизация вызовов для федеральной сети сотовой подвижной связи стандарта GSM в России

В соответствии с принципами организации и вариантами построения федеральной сети GSM возможны следующие соединения и маршрутизация вызовов при установлении связи внутри сети GSM:

· между АРС, приписанными к одному ЦК СПС:

АРС – ЦК СПС – АРС.

· между АРС, приписанными к разным ЦК СПС разных операторов, расположенных в зоне действия одного транзитного узла ТЦК СПС:

АРС – ЦК СПС – ТЦК СПС – ЦК СПС – АРС; 

АРС – ЦК СПС – ЛЦК СПС – ТЦК СПС – ЦК СПС – АРС;

АРС – ЦК СПС – опорный ЦК СПС – ТЦК СПС – ЦК СПС – АРС;

АРС – ЦК СПС – опорный ЦК СПС – ЛЦК СПС - ТЦК СПС – ЦК          

СПС – АРС;

АРС – ЦК СПС – ТЦК СПС - ЛЦК СПС – ЦК СПС – АРС;

АРС – ЦК СПС – ЛЦК СПС - ТЦК СПС – ЛЦК СПС– ЦК СПС – АРС.

· между АРС, приписанными к разным ЦК СПС разных операторов, расположенных в зонах действия разных транзитных узлов ТЦК СПС:

АРС – ЦК СПС – транзитная сеть СПС* – ЦК СПС – АРС.

Примечание *: Далее по тексту под термином «транзитная сеть СПС» понимаются следующие маршруты вызовов:

ТЦК СПС - ТЦК СПС; 

ЛЦК СПС - ТЦК СПС – ЛЦК СПС;

ЛЦК СПС - ТЦК СПС – ТЦК СПС – ЛЦК СПС;

ЛЦК СПС - ТЦК СПС – ТЦК СПС;

ТЦК СПС – ТЦК СПС – ЛЦК СПС.

· между АРС, приписанными к разным ЦК СПС сети одного оператора или сетей разных операторов, расположенных в одном субъекте Российской Федерации:

АРС – ЦК СПС опер.1 – ЦК СПСопер.1 – АРС; 

АРС – ЦК СПСопер.1 – ЛЦК СПС – ЦК СПСопер.2 – АРС;

АРС – ЦК СПСопер.1 – ТЦК СПС – ЦК СПСопер.2 – АРС;

АРС – ЦК СПСопер.1 – ЦК СПСопер.2 – АРС.

· между АРС России и АРС за рубежом:

АРС – ЦК СПС – транзитная сеть СПС – МЦК (МнТС) России – МЦК другой страны – ЦК СПС другой страны – АРС за рубежом

или

АРС – ЦК СПС – МЦК (МнТС)х)– МЦК другой страны – ЦК СПС другой страны – 

АРС за рубежом.

6.2. Маршрутизация вызовов при взаимодействии сети GSM с сетями общего пользования

6.2.1. При взаимодействии сети GSM со стационарной телефонной сетью общего пользования

При взаимодействии федеральной сети GSM со стационарной сетью ТфОП возможны следующие соединения и маршрутизация вызовов исходящих от АРС:
Местная связь

При установлении местных соединений исходящий и входящий трафик от/к АРС к/от абонентам местной стационарной сети ТфОП направляется по маршрутам:

АРС – ЦК СПС – АМТС – вх/исх узел ГТС (АТС) – ТА;

АРС – ЦК СПС – ЛЦК СПС– АМТС – вх/исх узел ГТС (АТС) – ТА;

АРС – ЦК СПС – ЛЦК СПС– цифровой вх/исх узел ГТС (АТС, АТСЭ) – ТА.

Для крупных городских сетей, имеющих транзитные цифровые узлы (ТУЭ), исходящий и входящий трафик от/к АРС к/от абонентам местной стационарной сети ТфОП может направляться по маршрутам:

АРС – ЦК СПС – ТУЭ – АТС – ТА;

АРС – ЦК СПС – ЛЦК СПС – ТУЭ – АТС – ТА;

АРС – ЦК СПС – ЛЦК СПС – АТСЭ – ТА.

Внутризоновая связь

При установлении внутризоновых соединений исходящий и входящий трафик от/к АРС к/от абонентам внутризоновой стационарной сети ТфОП направляется по маршруту:

АРС – ЦК СПС – АМТС (зоны размещения ЦК СПС) – ЦС (ОТКС) – ТА;

АРС – ЦК СПС – ЦС (ОТКС) – ТА;

АРС – ЦК СПС – ЛЦК СПС– АМТС (зоны размещения ЦК СПС) – ЦС (ОТКС) – ТА;

АРС – ЦК СПС – ЛЦК СПС - ЦСЭ (ОТКСЭ) – ТА.

Междугородная связь

АРС – ЦК СПС – транзитная сеть СПС– АМТС – АТС – ТА;

АРС – ЦК СПС – транзитная сеть СПС– УИВС (УВСМ) – АТС – ТА (при установке ЛЦК СПС);

АРС – ЦК СПС – АМТС – АМТС – АТС – ТА или

АРС – ЦК СПС – АМТС – УАК (или УАК… УАК) – АМТС – АТС – ТА (альтернативные пути пропуска междугородного трафика через АМТС региона размещения ЦК СПС в случае перегрузки или отказа основного пути через транзитную сеть СПС).

Международная связь

АРС – ЦК СПС – транзитная сеть СПС – МЦК (МнТС) России – 
МЦК другой страны – … – ТА за рубежом

При размещении ЦК СПС и МЦК (МнТС) в одном городе:

АРС – ЦК СПС – МЦК (МнТС) – МЦК другой страны – … – ТА за рубежом

Вызовы, исходящие от ТА стационарной сети ТфОП и зарубежных операторов к АРС, могут маршрутизироваться в обратном порядке.

6.2.2. При организации роуминга на сетях GSM российских и зарубежных операторов

Возможны два варианта маршрутизации входящих вызовов к подвижному абоненту при перемещении его в сети других операторов:

· вариант 1 – установление первоначально соединения от вызывающего абонента к ближайшему ЦК СПС с функциями «шлюза», который запрашивает ОРМ вызываемого абонента о реальном местоположении абонента, а затем коммутирует соединение к ВРМ по кратчайшему маршруту транспортной сети связи;

· вариант 2 – установление соединения к ЦК СПС приписки вызываемого абонента (ОРМ), который затем коммутирует от себя соединение к ЦК СПС реального местоположения этого абонента (ВРМ), т.е. использование опорной сети вызываемого абонента.

При передаче сообщений роуминга их маршрутизация по сети ОКС № 7 может обеспечиваться на уровне подсистемы управления соединением сигнализации (SCCP) для перехода из одной сети ОКС № 7 в другую. Например, с обеспечивающей сети отдельного оператора (региональный уровень) на федеральную сеть (национальный уровень), на международную сеть (международный уровень). Маршрутизация сообщений роуминга на уровне подсистемы управления соединением сигнализации (SCCP) обеспечивается посредством обработки информации, содержащейся в глобальном заголовке подвижной связи, путем пересчета ее в соответствии с рекомендацией E.214 МСЭ-Т в коды пунктов сигнализации региональной, национальной и международной сетей ОКС № 7 и для маршрутизации сообщений к сетям операторов федеральной сети GSM и к зарубежным сетям GSM.

При организации роуминга на уровне подсистемы управления соединением сигнализации (SCCP) должны организовываться международные и национальные «шлюзы» с транзитными пунктами сигнализации (SPR). Международным «шлюзам» с функциями транзитной обработки сообщений подсистемы управления соединением сигнализации (SCCP) должна присваиваться нумерация узла управления услугами (SCP) в двух уровнях иерархии сети ОКС № 7 – индикатор сети 00 и  индикатор сети 10, национальным «шлюзам» – в двух уровнях иерархии ОКС № 7 –  индикатор сети 10 и  индикатор сети 11.

Для организации международного и национального роуминга возможна также маршрутизация сообщений на уровне подсистемы передачи сообщений ОКС № 7 (MTP) (третий уровень) по анализу кода пункта назначения (DPC). При международном и национальном роуминге с маршрутизацией сигнальных сообщений на уровне подсистемы передачи сообщений ОКС № 7 (MTP), национальные международные шлюзы и станции транзитной сети, связывающие сети GSM отдельных операторов, должны выполнять функции транзитных пунктов (STP) в сети ОКС № 7 соответствующего уровня иерархии или пропуск таких сообщений должен осуществляться через соответствующие выделенные транзитные пункты (STP).

6.2.3.  При взаимодействии сети GSM с другими телекоммуникационными сетями

6.2.3.1. С сетями сотовой подвижной связи общего пользования других стандартов

Для установления связи внутри субъекта Российской Федерации (внутризоновая, местная), когда ЦК СПС разных стандартов находятся в одной географической зоне нумерации стационарной ТфОП, связь между АРС сетей разных стандартов осуществляется по одному из маршрутов:

АРСGSM – ЦК СПСGSM – ТфОП (АМТС) – ЦК СПСдс – АРСдс;

где: дс – другой стандарт;

АРСGSM – ЦК СПСGSM – ЛЦК СПС – ЦК СПСдс – АРСдс;

АРСGSM – ЦК СПСGSM – ЦК СПС – АРСдс (при размещении ЦК СПСGSM и ЦК СПС другого стандарта в одном городе).
При установлении междугородных и международных соединений вызов осуществляется по маршрутам:

АРСGSM – ЦК СПСGSM  – транзитная сеть СПС – ЦК СПСдс – АРСдс;

АРСGSM – ЦК СПСGSM – транзитная сеть СПС – МЦК (МнТС) – международная сеть;

АРСGSM – ЦК СПСGSM  – МЦК (МнТС)Х) – международная сеть.

6.2.3.2. С системами спутниковой подвижной связи

Для установления связи между АРСGSM и пользователем системы спутниковой подвижной связи (далее по тексту – ССПС) маршрутизация вызовов (на участке подвижный абонент наземной сети – станция сопряжения ССПС (далее по тексту – СС ССПС)) осуществляется через транзитную сеть СПС и стационарную сеть ТфОП с использованием УАК, ТЦК СПС, АМТС, ЛЦК СПС или МЦК (МнТС) (при необходимости) в зависимости от уровня присоединения системы спутниковой связи к стационарной сети ТфОП:

АРСGSM – ЦК СПСGSM – АТСХХ) - СС ССПС – АРСсс (при местном уровне присоединения);

АРСGSM – ЦК СПСGSM – транзитная сеть СПС - УАК (или АМТС) – СС ССПС – АРСсс (при междугородном уровне присоединения);

АРСGSM – ЦК СПСGSM - транзитная сеть СПС (или МЦК (МнТС) Х)) – СС ССПС – АРСсс (при международном уровне присоединения).

6.2.3.3. С сетями передачи данных, сетью Интернет и поставщиками информационных услуг

Для установления соединений с сетями передачи данных, с сетью Интернет и поставщиками информационных услуг маршрутизация вызовов при использовании технологии WAP осуществляется следующим образом:

АРСGSM – ЦК СПСGSM  – WAP-шлюз – WAP-сервер – СПД ОП.

7. Система нумерации и идентификации

7.1. Система нумерации

Согласно [19] федеральные сети СПС и, в частности, сети GSM, предоставляющие услуги подвижным абонентам на территории всей страны, определены как негеографические зоны нумерации и им присваиваются коды «DEF».

Абоненты сети GSM определяются в международных сетях международным номером вида «7DEF abx1х2 – х5», где 7 -  код страны. В сети ТфОП абоненты сети GSM определяются полным десятизначным федеральным (междугородным) номером вида – «DEF abx1х2 – х5».

Для федеральной сети GSM в соответствии с [19] выделены коды DEF=902, 903.

Нумерация абонентов сети GSM в рамках выделенного кода DEF распределяется следующим образом:

· значения abx1х2 – х5 - определяют подвижного абонента в зоне нумерации;

· значения аbх1 в зоне нумерации сети СПС определяют ЦК СПС или группу ЦК СПС, обслуживающих территорию данного субъекта Российской Федерации.

Количество аbх1 , назначенное отдельному ЦК СПС, зависит от объема развития сети и от конечной технологической мощности оборудования.

Роуминговые номера для ЦК СПС выделяются из нумерации сети оператора.

Количество роуминговых номеров определяется каждым оператором самостоятельно в зависимости от ожидаемого количества «гостевых» абонентов.

План нумерации сети оператора разрабатывается на стадии конкретного проектирования.

7.1.1. План набора номера в сетях GSM
В соответствии с [19] абоненты сети GSM в пределах одной зоны нумерации DEF используют для набора 7-значный зоновый номер (авх1х2х3х4х5). Допускается также использование внутри сети 10-значного номера (Пн-DEFabx1x2x3x4x5).

Набор 7-значного зонового номера (авх1х2х3х4х5) в пределах одной зоны нумерации DEF (АВС) удобен для взаимодействия абонентов в случаях, когда сеть одного оператора организована только в данной зоне нумерации и теряет свое преимущество, когда в процессе развития сети одного оператора нумерация его сети может быть присвоена из ресурса различных DEF. В этом случае абоненты одной и той же сети должны набирать 10-значный номер в пределах одной сети- Пн-DEFавх1-х5. Такое положение уже в недалеком будущем может возникнуть в сетях GSM. Переход на 10-значный набор номера соответствует более системному и перспективному подходу к плану набора номера на ТфОП. В настоящее время основная часть операторов уже использует данный порядок набора.

Генсхемой GSM на сетях GSM на перспективу для взаимодействия абонентов внутри сети рекомендуется использование 10-значного номера (Пн-DEFавх1х2х3х4х5), как наиболее целесообразного.

Данный порядок набора номера увеличивает ресурс нумерации одного кода DEF до 10 млн. номеров за счет снятия ограничения на использование «а»=0,8 (0,1 в перспективе).

В настоящее время в нумерации абонентов сети GSM уже используются цифры «1», «8» в качестве «а».

В перспективе предполагается осуществить переход сетей от действующих префиксов национального Пн=8 и международного Пмн=8-10 на новые префиксы выхода на междугородную сеть Пн =0 и на международную сеть Пмн=00.

В соответствии с [19] уникальным национальным (значащим) номером абонента сети СПС является DEFabx1x2-x5. Данный номер должен присваиваться абоненту в обязательном порядке.

Порядок набора номера при взаимодействии между абонентами сетей СПС и стационарными сетями ТфОП, в т.ч. и стационарными сетями зон тяготения нагрузки (зон размещения абонентов сетей СПС) определяется набором 10-значного номера 

· Пн-АВС(DEF)авх1х2х3х4х5. 

При взаимодействии сетей GSM со стационарными ГТС и СТС ТфОП зоны размещения сетей GSM для реализации услуги переадресации абоненту сети GSM по его требованию присваивается местный номер ГТС, СТС стационарной ТфОП. В этом случае план набора номера при взаимодействии абонентов ГТС с абонентами сети GSM определяется 5-ти, 6-ти, 7-мизначными номерами данной местной сети кода «АВС» географической зоны нумерации.

При присвоении абоненту сети GSM для указанных целей номера местной сети ГТС, СТС абоненту рекомендуется давать разъяснения об использовании данного номера только в пределах ГТС или СТС, из ресурса нумерации которой указанный номер присвоен. Следует отметить, что использование местного номера для входящей связи к абоненту сети СПС из других ГТС, СТС данной зоны нумерации или из других зон «АВС»/«DEF» может привести к снижению качества связи или к потере вызова.

При выходе абонента сети GSM на международную сеть необходимо набирать: 

Пмн Кс Nнац Кн, где:

· Пмн - префикс выхода на международную сеть,

· Кс - код страны назначения,

· Nнац. - национальный номер абонента страны назначения.

При необходимости использования услуг телефонисток международных служб ТфОП абоненты сети GSM должны набирать номер международной службы:

Пн - 19L, где:

· 19 - номер международной службы на АМТС или МЦК (МнТС),

· L - знак языка международной службы.

7.1.2. Выход на экстренные специальные службы местных сетей

В сетях GSM должен быть организован выход абонентов к экстренным специальным службам [1,8], ближайшим к местоположению абонентских радиостанций. При этом абонент набирает сокращенный номер экстренной специальной службы (например 01, 02, 03), а ЦК СПС анализирует информацию о местоположении АРС и направляет вызов к соответствующему узлу требуемой экстренной специальной службы (далее по тексту - ЭСС).

Выход абонентов сети GSM на экстренные специальные службы может быть организован:

· по соединительным линиям (далее по тексту - СЛ). При этом от ЦК СПС организуются пучки исходящих СЛ к ЭСС местных сетей, находящимся на территории зоны обслуживания этих ЦК СПС; 

· путем установки на узлах ЭСС стационарных терминалов сети GSM с запретом на исходящий вызов. При этом обеспечивается либо приоритетное обслуживание вызовов к данным терминалам, либо резервирование радиоканалов;

· при включении ЦК СПС в стационарную сеть ТфОП только на междугородном уровне выход на ЭСС обеспечивается через АМТСЭ, в которую включен ЦК СПС. В этом случае абонент набирает сокращенный номер соответствующей экстренной службы (например 01÷03), а из ЦК СПС по анализу местоположения АРС передается на АМТСЭ информация вида:

ABC 990Х111 - в случае, если ПБС в областном центре,

АВС аb 0х 111 - в случае расположения ПБС в районном центре,

где: аb - индекс местной сети нахождения АРС,

АВС - код МГ-зоны нахождения ПБС.

При выходе на ЭСС технически обеспечивается передача номера вызывающего абонента, при этом минимальный формат номера соответствует полному федеральному номеру для однозначной идентификации абонентов географических и негеографических зон нумерации.

При выходе на ЭСС АРС «гостевого» абонента, ЦК СПС технически обеспечивает передачу условного номера АРС, выделенного из номерной емкости ЦК СПС.

При невозможности выдачи на ЭСС реального номера вызывающего абонента, ЦК СПС обеспечивает отслеживание вызовов на ЭСС (по условным номерам вызываемого абонента) и вывод на печать сообщений о вызовах с указанием условного номера, времени вызова, международного идентификационного номера вызывающего абонента и местоположения АРС.

При переходе на перспективную нумерацию ЭСС местных сетей номер ЭСС будет иметь вид:

1UV,

который в случае выхода на ЭСС через АМТС, будет пересчитываться в номер вида:

АВС 13 1UVХ1Х2,

где - Х1Х2 определяют соответствующий узел ЭСС данного географического пункта.

7.1.3. Нумерация при выходе к интеллектуальным сетям связи и Интернет

При включении платформы интеллектуальной сети связи (далее по тексту – ИСС) в ЦК СПС для выхода на услуги ИСС используются номера из ресурса нумерации, выделенного оператору.

Для выхода в сеть Интернет через ЦК СПС и узел доступа в сеть Интернет используются номера из ресурса нумерации, выделенного оператору.

7.2. Система идентификации

МСЭ-Т определен международный план идентификации сухопутных подвижных абонентских радиостанций для согласованного взаимодействия в международном масштабе сетей сухопутной подвижной связи и установлены принципы, регулирующие распределение международных идентификационных номеров подвижных абонентов (IMSI). 

Международный идентификационный номер подвижного абонента (IMSI) имеет следующую структуру и не превышает 15 цифр:

	Код страны подвижной связи (MCC)

 (3 цифры)
	Код сети подвижной связи (MNC)
(2-3 цифры)
	Опознавательный номер подвижной станции (MSIN)
(9-10 цифр)


Международный идентификационный номер подвижного абонента (IMSI) является единственной информацией, которой располагает визитный регистр местоположения для обращения к опорному (домашнему) регистру местоположения при регистрации в своей сети абонента сети другого оператора.

Коды сети подвижной связи (MNC) являются ограниченным ресурсом и при их присвоении применяется ресурсосберегающий метод, позволяющий обеспечить федеральную сеть GSM кодами сети подвижной связи (MNC) на длительный период ее развития.

Коды сети подвижной связи (MNC) для идентификации подвижных абонентов распределяются Минсвязи России [7]. 

Коды сети подвижной связи (MNC) однозначно определяют сеть сотовой подвижной связи общего пользования. Эта сеть может представлять собой сеть одного оператора, совокупность сетей нескольких операторов, работающих в одном укрупненном регионе координирующего оператора, совокупность сетей нескольких операторов, объединенных единой инвестиционной программой.

Необходимость в новых кодах сети подвижной связи (MNC) возникает:

· в связи с появлением новых операторов, сети которых в силу объективных причин невозможно включить в сети координирующего оператора или оператора укрупненного региона;

· при исчерпании ресурса опознавательных номеров подвижных станций (MSIN) в существующих сетях;

· для проведения тестовых функций;

· в сетях операторов стационарных сетей при предоставлении услуг связи беспроводных терминалов, сетях «виртуальных» операторов сетей СПС и в качестве части международного идентификатора универсальной персональной связи. 

7.2.1.  Глобальный заголовок подвижной связи

Маршрутизация обращения к опорному (домашнему) регистру местоположения абонентской радиостанции осуществляется с помощью глобального заголовка подвижной связи. 

Глобальный заголовок подвижной связи дает возможность опознать страну и сеть, к которой приписана абонентская радиостанция, а также позволяет опознавать опорный (домашний) регистр местоположения рассматриваемой абонентской радиостанции.

Длина глобального заголовка подвижной связи не превышает 15 цифр:

	Код страны (CC), 

как он определен в рекомендации Е.163
	Код сети (NC)
	Опознавательный номер подвижной станции (MSIN),

как он определен в рекомендации Е.212 


Глобальный заголовок подвижной связи состоит из двух отдельных частей, одна из которых это код страны + код сети(CC+NC)), а другая часть опознавательный номер подвижной станции (MSIN).

В глобальном заголовке подвижной связи код страны (CC) выводится непосредственно из кода страны сети подвижной связи (MCC), а код сети (NC) выводится либо непосредственно из кода сети подвижной связи (MNC), либо из кода сети подвижной связи (MNC) плюс несколько первых цифр опознавательного номера подвижной станции (MSIN). Опознавательный номер подвижной станции (MSIN) отображается непосредственно в заголовке подвижной связи, пока глобальный заголовок подвижной связи не достигнет максимальной длины, т.е. 15 цифр или менее, в зависимости от количества знаков, в которое трансформируется код страны подвижной связи + код сети подвижной связи (MCC+MNC).

Для определения сети принадлежности АРС используется до шести первых знаков международного идентификационного номера подвижного абонента (IMSI) (код страны подвижной связи + код сети подвижной связи (MCC+MNC)).

7.2.2.  Анализ влияния формирования глобального заголовка подвижной связи  на возможности маршрутизации сообщений
Основные положения
Маршрутизация сообщений к ОРМ осуществляется путем анализа цифр глобального заголовка подвижной связи, который формируется визитной сетью и остается неизменным по всему маршруту следования. В целях избежания влияния при маршрутизации сообщений сетей одних операторов на другие, способ пересчета международного идентификационного номера подвижного абонента (IMSI) в глобальный заголовок подвижной связи в пределах «а», «ав» одного DEF, используемого при пересчете кода сети подвижной связи (MNC), в ресурсе которого выделялась нумерация нескольким операторам, должен быть одинаков.

Способ пересчета кода страны подвижной связи (MNC) и кода сети (NC), как части глобального заголовка подвижной связи, определяется оператором при организации роуминга и остается неизменным при организации роуминга с другими операторами. Указанная часть глобального заголовка подвижной связи может измениться только при изменении кода сети подвижной связи (MNC) или по решению операторов, между которыми организован роуминг.

В целях эффективного использования ресурсов сетей рекомендуется анализ количества знаков для определения маршрута минимизировать.

Для международных сетей (Индикатор сети (двоичный) 00) максимальный уровень анализа на сетях связи для маршрутизации сообщений – 7 знаков глобального заголовка подвижной связи, включая код страны (CC). После реализации намерения МСЭ-Т о расширении максимального формата кода стран (CC) до 4-х для России максимальное количество знаков для оптимального определения маршрута к ТЦК СПС, МЦК (МнТС) России останется 7 знаков, так как код страны 7с.

Для национальных сетей (Индикатор сети (двоичный) 10) допустимый уровень анализа на сетях связи для маршрутизации сообщений через подсистему управления соединением сигнализации (SCCP) уже достигает 7 знаков, включая код страны (CC). Данное положение определяется принятой системой нумерации интеллектуальных сетей связи (7DEFX1X2X3), маршрутизация сообщений которых (протокол приложений интеллектуальной сети/подсистема управления соединением сигнализации (INAP/SCCP) осуществляется по тем же таблицам, что и для глобального заголовка подвижной связи. Поэтому, при двузначном коде страны CC=7с анализ должен быть расширен до 8 знаков (7cDEFX1X2X3).

Количество знаков для маршрутизации сообщений на национальной сети может изменяться. При этом необходимо принять во внимание соответствующие затраты ресурсов сетей операторов.

Для собственной сети оператора (Индикатор сети (двоичный) 11) допустимый уровень анализа для маршрутизации сообщений  через подсистему управления соединением сигнализации (SCCP) определяется самими операторами.

Увеличение уровня анализа глобального заголовка подвижной связи, выходящего за рамки требований установленных требований, определяется операторами. При этом потребуется внесение изменений не только в сетях роуминговых партнеров, но и во всех транзитных пунктах сигнализации, дополненных функциями подсистемы управления сигнальными соединениями (SPR), не принадлежащих сетям данных операторов, по пути маршрутизации сообщения. 

При формировании глобального заголовка подвижной связи код страны подвижной связи MCC=250 трансформируется в код страны CC=7.

Для формирования дальнейших знаков глобального заголовка подвижной связи, входящего в код страны (CC), используется национальный план нумерации: коды DEF = 9ХХ (902, 903, 904, 905, 91F, 92F), выделенные как зона нумерации сетей GSM, однозначно их идентифицирующие, и дополнительно - знаки номера «а», «ab», «abx». Часть глобального заголовка подвижной связи, обусловленная трансформацией кода сети подвижной связи (MNC) сети конкретного оператора, определяется частью формата национального номера только одного значения присвоенного сети данного оператора ресурса нумерации («DE», или «DEF», или «DEFa», или «DEFab», или «DEFabх») и не изменяется в зависимости от дополнительно присваиваемого ресурса нумерации.

В общем случае, для анализа маршрутизации направления сообщений, созданных через подсистему управления соединением сигнализации (SCCP), кроме комбинации код страны (CC) и код сети (NC), могут использоваться и первые цифры опознавательного номера подвижной станции (MSIN) в объеме, суммарно не превышающем максимального уровня анализа, допустимого на соответствующем уровне иерархии сети.

В России функционирует ряд транзитных пунктов сигнализации, обеспечивающих реализацию функций подсистемы передачи сообщений и дополненных функциями подсистемы управления сигнальными соединениями (SPR), для трансляции сообщений по глобальному заголовку подвижной связи из сетей ОКС № 7 международного уровня иерархии в национальную: узлы ТЦК СПС, МЦК (МнТС) и отдельные ЦК СПС крупных операторов. Их количество будет возрастать по мере появления новых операторов международной связи. Для оптимальной маршрутизации сообщений через подсистему управления соединением сигнализации (SCCP) от зарубежных сетей GSM к соответствующему международному шлюзу может потребоваться более расширенный анализ, чем «7DEF».

7.2.3. Трансляция кода сети подвижной связи в «DE»

Для сетей GSM, которым выделены ресурсы нумерации блоками «DE», наиболее целесообразным представляется трансляция кода сети подвижной связи в индекс «DE» - части кода DEF, при этом индекс «F» определяется первой цифрой опознавательного номера подвижной станции (MSIN) (первой цифрой номера ОРМ, H1 =F) и используется при анализе, как переменная часть в глобальном заголовке, определяющая регион местоположения ОРМ. Данное решение при формате глобального заголовка подвижной связи, равном (7DEН1H2H3xxxxxxx), обеспечит в каждом значении H1 =F идентификацию до 1 млрд. абонентов и позволит организовать на национальном участке в каждом регионе (H1 =F) для сетей всех операторов, принявших данный тип трансляции, маршруты к 100 (H2H3 ) шлюзовым точкам сети GSM (ЦК СПС) с возможной емкостью международных идентификационных номеров подвижных абонентов (IMSI) до 10 млн. в каждой точке, определенной значением H2H3. 

Оптимальную маршрутизацию сообщений от зарубежных сетей к соответствующим международным шлюзам (далее по тексту - МН – шлюзам) России, расположенным в различных регионах или принадлежащих разным операторам, можно осуществить анализом форматов (7DEН1) или (7DEН1H2):
· анализ формата (7DEН1) позволяет организовать на международной сети до 10 маршрутов к МН-шлюзам России разных регионов;

· анализ формата (7DEН1H2), где (H2) = «а», позволяет организовать на международной сети до 100 маршрутов к разным МН-шлюзам России;

Анализ для определения маршрута к ОРМ (ЦК СПС) на национальной сети ограничивается форматом (7DEН1H2H3).
Распределение (H2H3) контролируется самим оператором укрупненного региона.

7.2.4. Трансляция кода сети подвижной связи в «DEF»

Для сетей GSM, которым выделены индивидуальные DEF, рекомендуется при формировании глобального заголовка подвижной связи трансформация кода сети подвижной связи (MNC) в DEF, что позволяет при формате глобального заголовка подвижной связи, равном (7DEFH1H2H3xxxxxxx), обеспечить в данном «DEF» идентификацию до 10 млрд. абонентов и организовать на национальном участке для сетей всех операторов данного «DEF» маршруты максимально к 1000 (H1H2H3 ) шлюзовым точкам сети GSM (ЦК СПС) с возможной емкостью идентификаторов в 10 млн. в каждой. Это позволит операторам, в рамках указанной емкости международных идентификационных номеров подвижных абонентов (IMSI), организовать под каждой шлюзовой точкой собственной сети маршруты к необходимому количеству ОРМ. Например: 10 ОРМ по 1 млн. международных идентификационных номеров подвижных абонентов (IMSI) каждый, расширив анализ по маршрутизации в собственной сети на один знак (7DEFH1H2H3Н4).

Использование формата «7DEF» для обеспечения маршрутизации сообщений от зарубежных сетей возможно при использовании им одного МН-шлюза в рамках взаимодействия с одним конкретным международным оператором.

Для обеспечения оптимальной маршрутизации сообщений от зарубежных сетей к соответствующим МН-шлюзам России, расположенным в различных регионах, возможно использование:

· формата (7DEFH1), где (H1) = «а». Данное решение позволяет организовать на международной сети, в рамках одного DEF, до 10 маршрутов к разным МН-шлюзам России. Указанного количества маршрутов будет достаточно при условии организации сети СПС только в одном регионе и использовании МН-шлюзов только одного оператора международной связи России в рамках взаимодействия с одним конкретным международным оператором;

· анализ формата (7DEFH1 H2), где (H1 H2) = «аb». Данное решение позволяет организовать на международной сети до 100 маршрутов к разным МН-шлюзам России и позволит операторам гибко организовывать маршруты, как при развитии своих сетей в разных регионах, так и при необходимости взаимодействовать с МН-шлюзами разных операторов международной связи России;

Маршруты к ОРМ (ЦК СПС) на национальной сети определяются форматом (7DEFH1H2H3).
В сетях GSM, которым присвоены индивидуальные «DEF», в которые и транслируются коды сети подвижной связи (MNC) данных сетей, распределение (H1H2H3) контролируется самим оператором. 

Если указанный тип трансляции кода сети подвижной связи (MNC) принимают операторы нескольких сетей СПС с различными кодами сети подвижной связи (MNC), нумерация которым присвоена в одном «DEF», для рационального использования ресурса международных идентификационных номеров подвижных абонентов (IMSI) и в целях избежания присвоения дополнительных кодов сети подвижной связи (MNC), необходим согласованный между указанными операторами контроль распределения (H1H2 H3).

7.2.5. Трансляция MNC в «DEFа»

Для сетей СПС, которым выделены индивидуальные «DEFа», рекомендуется трансляция кода сети подвижной связи (MNC) в «DEFа», что позволяет при формате глобального заголовка подвижной связи «7DEFаH1H2xxxxxxxх» организовать на национальном участке для сетей каждого из операторов, принявших данный тип трансляции, маршруты максимально к 100 (H1H2 ) шлюзовым точкам сети GSM (ЦК СПС) с возможной максимальной емкостью идентификаторов в 100 млн. в каждой. Это позволит оператору, в рамках указанной емкости международных идентификационных номеров подвижных абонентов (IMSI), организовать под каждой шлюзовой точкой собственной сети маршруты к необходимому количеству ОРМ. Например: 100 ОРМ по 1 млн.  международных идентификационных номеров подвижных абонентов (IMSI) каждый, увеличив нумерацию ОРМ до 4-х знаков (H1H2Н3Н4) и расширив анализ для маршрутизации в собственной сети дополнительно на два знака (7DEFаH1H2Н3Н4).

Определенная в данном случае максимальная емкость международных идентификационных номеров подвижных абонентов (IMSI) в сети одного оператора в 10 млрд. может оказаться не столь избыточной, как это кажется на первый взгляд. Уже сегодня часть операторов вынуждены использовать два последних знака опознавательного номера подвижной станции (MSIN) для определения категории АРС, сократив этим общую емкость международных идентификационных номеров подвижных абонентов (IMSI) собственной сети до 100 млн.

Использование анализа минимального, в данном случае, формата «7DEFа», для обеспечения маршрутизации сообщений от зарубежных сетей возможно только при использовании им одного МН-шлюза, в рамках взаимодействия с одним конкретным международным оператором.

Для обеспечения оптимальной маршрутизации сообщений от зарубежных сетей к большему количеству МН-шлюзов России, расположенных в различных регионах, большей гибкости в маршрутизации сообщений, возможно использование формата (7DEFаH1). Данное решение позволяет организовать на международной сети до 10 маршрутов к разным МН-шлюзам России, как различных регионов, так и сетей различных операторов международной связи. 

В сетях СПС, которым присвоены индивидуальные «DEFа», в которые и транслируются коды сети подвижной связи (MNC) данных сетей, распределение «H1H2» контролируется самим оператором. 

Если указанный тип трансляции кода сети подвижной связи (MNC) принимают операторы нескольких сетей СПС с различными кодами сети подвижной связи (MNC), нумерация которым присвоена в одном «DEFа», для рационального использования ресурса международных идентификационных номеров подвижных абонентов (IMSI) и в целях избежания присвоения дополнительных кодов сети подвижной связи (MNC), необходим согласованный между указанными операторами контроль распределения (H1H2). 

7.2.6. Трансляция кода сети подвижной связи в «DEFаb»

Для сетей СПС, которым выделены индивидуальные «DEFab», рекомендуется трансляция кода сети подвижной связи (MNC) в «DEFаb», что позволяет при формате глобального заголовка подвижной связи, равном (7DEFabH1xххxxxxx), организовать на национальном участке для сетей всех операторов, принявших данный тип трансляции, маршруты максимально к 1000 (abH1) шлюзовым точкам (ЦК СПС) с возможной емкостью идентификаторов до 1 млрд. в каждой. Это позволит оператору, в рамках указанной емкости международных идентификационных номеров подвижных абонентов (IMSI), организовать под каждой шлюзовой точкой собственной сети маршруты к необходимому количеству ОРМ. Например: 100 ОРМ по 10 млн.  международных идентификационных номеров подвижных абонентов (IMSI) каждый, расширив анализ по маршрутизации в собственной сети на два знака (7DEFabH1H2H3).

Использование формата (7DEFаb) для обеспечения маршрутизации сообщений от зарубежных сетей возможно только при условии, если все сообщения через подсистему управления соединением сигнализации (SCCP) маршрутизируются только к одному МН-шлюзу в рамках взаимодействия с одним конкретным международным оператором. 

Для обеспечения оптимальной маршрутизации сообщений от зарубежных сетей к соответствующим МН-шлюзам России, расположенным в различных регионах, возможно использование формата (7DEFаbH1). Данное решение позволяет организовать на международной сети до 10 маршрутов к разным МН-шлюзам России. 

Формат (7DEFаbH1H2) превышает максимально допустимый для использования в маршрутизации на интернациональных сетях и не рассматривается. 

Максимальное количество маршрутов к ОРМ (ЦК СПС) на национальной сети определяются форматом (7DEFH1H2).

В сетях СПС, которым присвоены индивидуальные «DEFав», в которые и транслируются коды сети подвижной связи (MNC) данных сетей, распределение (H1) контролируется самим оператором.

Если указанный тип трансляции кода сети подвижной связи (MNC) принимают операторы нескольких сетей СПС с различными кодами сети подвижной связи (MNC), нумерация которым присвоена в одном «DEFав», для рационального использования ресурса международных идентификационных номеров подвижных абонентов (IMSI) и в целях избежания присвоения дополнительных кодов сети подвижной связи (MNC), необходим согласованный между указанными операторами контроль распределения (H1).

7.2.7. Трансляция кода сети подвижной связи в «DEFаbх»

Для сетей СПС, которым выделены индивидуальные (DEFabx), рекомендуется трансляция кода сети подвижной связи (MNC) в (DEFаbх), что определяет формат глобального заголовка подвижной связи  равным (7DEFаbхH1H2xxxxxx). Это позволит оператору под каждой шлюзовой точкой собственной сети организовать маршруты к необходимому количеству ОРМ. Например: 100 ОРМ по 10 млн. международных идентификационных номеров подвижных абонентов (IMSI) каждый.

Использование формата (7DEFаbх) для обеспечения маршрутизации сообщений от зарубежных сетей возможно только при условии, что сеть СПС оператора развернуты только в одном регионе (например, в Центральном регионе). Данный формат определяет маршрут только одному МН-шлюзу, в рамках взаимодействия с одним конкретным международным оператором. 

Обеспечение оптимальной маршрутизации сообщений от зарубежных сетей к соответствующим МН-шлюзам России, расположенным в различных регионах, возможно только при увеличении уровня анализа глобального заголовка подвижной связи, что требует согласования между операторами (см. раздел 8.2.2). 

Маршруты к ОРМ на национальной сети определяются форматом (7DEFавхH1).
8. Система сигнализации

Для передачи сигнальной информации при обработке вызовов, организации роуминга, передачи информации управления в сетях GSM используется система сигнализации по общему каналу № 7 национальной спецификации протоколов подсистем.

Распределение подсистем ОКС № 7 по основным элементам сети GSM:

	Наименование пункта сигнализации
	Подсистемы ОКС №7

	
	MTP
	ISUP
	SCCP
	TCAP
	MAP GSM
	INAP
	OMAP

	ТЦК СПС
	+
	+
	+
	+(*), (**), (***)
	+(***)
	+(*)
	+(**)

	ЛЦК СПС
	+
	+
	+
	-
	-
	-
	-

	ЦК СПС
	+
	+
	+
	+
	+
	-
	+(**)


(*)
применяется при реализации услуг интеллектуальной сети связи (ИСС);

(**)
применяется при реализации подсистемы OMAP (эксплуатация, техобслуживание и управление);

(***)
применяется при реализации процедуры «оптимальной маршрутизации».

Концепция предоставления абонентам GSM услуг ИСС, разработанная Европейским институтом стандартизации электросвязи, представлена в стандарте CAMEL,  в котором в качестве протокола обмена между узлом коммутации услуг интеллектуальной сети (SSP) и узлом управления услугами интеллектуальной сети (SCP), определен прикладной протокол CAMEL САР.

Системы сигнализации при взаимодействии сети GSM со стационарной сетью ТфОП и другими сетями общего пользования определяются возможностями присоединяющих элементов стационарной сети ТфОП и других сетей общего пользования. В случае невозможности использования ОКС № 7 возможно использование других видов сигнализации, разрешенных к применению на ВСС России. 

8.1. Пункты сигнализации

Пункты сигнализации являются узлами сети сигнализации ОКС № 7 и организуются либо на базе оборудования электронных коммутационных станций, либо на базе выделенных компьютерных систем. 

8.2. Идентификация пунктов сигнализации

Сети системы сигнализации ОКС № 7 организуются по иерархическому принципу и разделены на три уровня иерархии:

· международный;

· национальный (междугородный);

· региональный (местные сети).

Принадлежность сообщения ОКС № 7 тому или иному уровню иерархии сети определяется индикатором сети, кодируемым двумя битами C, D в поле подслужбы байта служебной информации.

Значения индикатора сети для различных уровней иерархии сети ОКС № 7:

	Уровень иерархии сети
	Значение индикатора сети (двоичного)
	Значение индикатора сети (десятичного)

	Международный
	00
	0

	Национальный (междугородный)
	10
	2

	Региональный (местный)
	11
	3


Для идентификации пункта сигнализации в сети ОКС № 7 (оконечного пункта сигнализации с функциями подсистем пользователей и прикладных подсистем ОКС № 7 (SP), или транзитного пункта сигнализации, обеспечивающего только функции подсистемы передачи сообщений ОКС № 7 (STP)) используется код пункта сигнализации (SPC):

·  собственный код исходящего пункта (OPC) и код пункта назначения (DPC).

Конкретное значение кода пункта сигнализации (SPC) в определенной сигнальной сети, соответствующего индикатора сети, присваивается только одному пункту сигнализации.

Размер кодового пространства в сигнальном сообщении для кода пункта сигнализации равен 14 битам (код исходящего пункта (OPC) и код пункта назначения (DPC) в метке маршрутизации).

Размер кодового пространства в сигнальном сообщении, состоящий из 14 бит, определяет максимальное количество пунктов сигнализации сети ОКС № 7 соответствующего иерархического уровня, равное:

214 = 16384 (0 ( 16383)

Коды пунктов сигнализации международного уровня присваиваются узлам сети, включенным непосредственно в международные сети ОКС № 7 пучками каналов          сигнализации (МЦК (МнТС) России), выполняющими функции международных шлюзов для сигнальных сообщений, связанных с обработкой вызова и функции транзитного пункта сигнализации, дополненного функциями подсистемы управления сигнальными сообщениями (SPR), для роуминговых сообщений. Для упрощения организации международного роуминга коды пунктов сигнализации международного уровня в настоящее время присвоены узлам транзитной сети и части ЦК СПС крупных операторов. В этом случае МЦК (МнТС) России выполняют функции транзитных пунктов сигнализации, обеспечивающих только функции подсистемы передачи сообщений ОКС № 7 (STP), международного уровня в каналах сигнализации. Между ними используются протоколы международной спецификации (подсистема передачи сообщений ОКС № 7 (MTP), подсистема пользователя ЦСИС в сети ОКС № 7 (ISUP)).

На сети ОКС № 7 России используются следующие форматы кодов пунктов сигнализации:

·  для междугородного уровня

	Код сигнальной зоны
	Код пункта сигнализации в зоне

	8 бит
	6 бит


· для региональных (местных, зоновых) уровней

	Код пункта сигнализации

	14 бит


Таким образом, на междугородной сети страны может быть организовано до 256 сигнальных (междугородных) зон (0-255) по 64 пункта сигнализации в каждой зоне (0-63), каждый из которых, теоретически, может являться шлюзом в сеть ОКС № 7 регионального уровня иерархии способной, в свою очередь, поддержать сеть из 16384 пунктов сигнализации. 

Практически, сеть ОКС № 7 регионального уровня иерархии может иметь несколько шлюзов в сеть ОКС № 7 междугородного уровня.

Шлюзом между региональными сетями ОКС № 7  и междугородной сетью ОКС № 7 ТфОП является пункты сигнализации АМТСЭ географических зон нумерации кодов АВС и пункты сигнализации ЛЦК СПС негеографических зон нумерации кодов DEF. Определение сетей GSM отдельных операторов, как сетей негеографических зон нумерации кодов DEF, аналогично определяет ЦК СПС, как шлюзы между региональными (кода DEF) сетями ОКС № 7 отдельных операторов и междугородным уровнем сети ОКС № 7 ТфОП. 

При этом ЦК СПС присваивается двойная нумерация пункта сигнализации:

· нумерация оконечного пункта сигнализации (SP) в национальной сети 10;

· нумерация оконечного пункта сигнализации (SP) региональной сети 11.

Все остальные элементы сети GSM (ПБС, ОРМ и т.п.) являются оконечными пунктами сигнализации сети ОКС № 7 и им присваиваются коды пункта сигнализации региональной сети в индикаторе 11. 

При подключении ЦК СПС к местным сетям обеспечивается его подключение в две сети ОКС № 7 в местную сеть, зоны АВС (индикатор сети 11) и региональную сеть GSM собственного оператора. Это учитывается при назначении кодов пунктов сигнализации соответствующим элементам взаимодействующих сетей.

В условиях постоянно возрастающей нагрузки на процессоры национальных международных шлюзов, связанной с пропуском сигнальных сообщений ИСС, служб коротких сообщений СПС и т.п., целесообразно рассмотреть вопрос о передаче части функций транзитных пунктов сигнализации, обеспечивающих реализацию функций подсистемы передачи сообщений и дополненных функциями подсистемы управления сигнальными сообщениями (SPR), узлам транзитной сети СПС. В этом случае, указанным элементам транзитной сети СПС необходимо присвоение кодов пунктов сигнализации международного уровня. В этом случае, национальные международные шлюзы (МЦК (МнТС) России) для указанных сообщений выполняют функции транзитного пункта сигнализации ОКС № 7 (STP) международного уровня c использованием протоколов международной спецификации или такие функции выполняют выделенные транзитные пункты сигнализации ОКС № 7 (STP). Уже сейчас, для упрощения административных мероприятий при организации международного роуминга, коды пунктов сигнализации международного уровня присвоены узлам транзитной сети СПС и части ЦК СПС крупных операторов.

8.3. Основные принципы построения сети сигнализации по общему каналу (ОКС № 7) сети GSM
Для реализации системы сигнализации ОКС № 7 на федеральной сети GSM организуется сеть каналов сигнализации ОКС № 7, увязанная с сетью ОКС № 7 стационарной сети ТфОП России и обеспечивающая решение всех задач по предоставлению услуг связи федеральной сети GSM.

Сеть ОКС № 7 федеральной сети GSM обеспечивает:

· надежность функционирования сети GSM;

· минимальные временные задержки передачи сигнальных сообщений;

· эффективные стоимостные показатели.

Принимая во внимание специфику построения федеральной сети GSM, как комплекса региональных сетей большого количества операторов, работающих в общих негеографических зонах нумерации DEF, сети ОКС № 7 каждого оператора являются отдельными региональными сетями ОКС № 7, интегрированными через «шлюзы» в общую сеть ОКС № 7 федеральной сети GSM. Взаимодействие региональных сетей ОКС № 7 осуществляется через сеть федерального уровня иерархии. Оператор транзитной сети СПС создает сеть ОКС № 7 на транзитном уровне.

9. Система синхронизации

Организация системы синхронизации сетей GSM определяется в соответствующих нормативно-технических документах, утвержденных установленным порядком.  

Каждый центр коммутации на сети GSM (ЦК СПС, ТЦК СПС)  работает в режиме принудительной синхронизации от внешнего цезиевого стандарта частоты сети тактовой сетевой синхронизации и в плезиохронном режиме по специально разработанным схемам синхронизации.

В случае отсутствия наземных цифровых линий передачи синхросигналы могут поступать с приемников сигналов систем «ГЛОНАСС» и «ГЛОНАСС/GPS», обеспечивающих точность установки тактовой частоты не хуже, чем 1х10–11 .

10. Система управления сетью GSM

Система управления сетями GSM (далее по тексту – СУ) создается и функционирует в порядке, установленном законодательством Российской Федерации и нормативно-техническими документами, утвержденными установленным порядком.  СУ позволит обеспечить эффективное функционирование сети с заданными показателями надежности и качества, рациональное использование связных ресурсов, централизованное руководство связными ресурсами сети, устойчивость связи в экстремальных ситуациях, возможность использования новых информационных технологий.

СУ сетями GSM разрабатывается с учетом их организационной и технической структуры и обеспечивает взаимодействие операторов отдельных сетей между собой в повседневных условиях и в чрезвычайных ситуациях.

В перспективе СУ сетями GSM будет взаимодействовать с системой управления ВСС России, а также со всеми системами управления сетями общего пользования.

СУ сетями GSM позволит обеспечить решение задач, связанных с технической эксплуатацией сетей GSM на протяжении всего жизненного цикла:

· до ввода в эксплуатацию;

· в процессе эксплуатации сети;

· при расширении и модернизации существующих объектов GSM;

· при внедрении новых функций и технологий.

Рекомендации по организации технического обслуживания

Техническое обслуживание и ремонт обеспечивают работоспособность оборудования сети с заданным качеством и эксплуатационной надежностью путем содержания объектов в пределах установленных эксплуатационных норм и технических условий.

Техническое обслуживание оборудования сети стандарта GSM осуществляется по контрольно-корректирующему методу, который предусматривает:

· постоянный контроль за неисправностью оборудования;

· автоматический анализ обнаружения неисправностей;

· автоматическую сигнализацию повреждений;

· сбор статистических данных с целью определения необходимости изменения конфигурации или объема оборудования.

При использовании этого метода все основные функции эксплуатации и технического обслуживания в сети реализуются локально и вмешательство персонала требуется только для замены и ремонта поврежденных элементов оборудования.

Для технического обслуживания проектируемой сети GSM используется централизованный метод, при котором вся информация о состоянии оборудования поступает в центр эксплуатации и технического обслуживания.

Центр управления и технического обслуживания оборудуется процессорами и терминалами для вывода информации и управления, доступа к комплексу технических средств.

11.  Услуги федеральной сети GSM
Перечень услуг сотовой подвижной связи и тарифы на услуги сотовой подвижной связи определяются операторами связи в соответствии с законодательством Российской Федерации.

Договоры об оказании услуг сотовой подвижной связи заключаются операторами связи с физическими и юридическими лицами  в соответствии с законодательством Российской Федерации.

12. Предложения по обеспечению информационной безопасности

Вопросы информационной безопасности сетей электросвязи, в том числе, сетей СПС стандарта GSM рассматриваются в порядке, установленном законодательством Российской Федерации.

12.1. Объекты, возможные угрозы информационной безопасности

Объектами информационной безопасности сетей сотовой подвижной связи стандарта GSM могут являться:

· каналы связи;

· базовые станции;

· контроллеры базовых станций;

· центры коммутации сотовой подвижной связи;

· регистры идентификации оборудования;

· центры аутентификации;

· опорные регистры местоположения;

· визитные регистры местоположения;

· центры управления сетями сотовой связи;

· абонентские терминалы.

К основным потенциальным угрозам информационной безопасности (без рассмотрения вопросов физического уничтожения элементов/сетей) сети сотовой связи могут относиться:

· вскрытие и/или искажение содержания передаваемой информации;

· пользование без оплаты услугами сети сотовой связи, в том числе с использованием чужих абонентских терминалов, информации баз данных;

· несанкционированный доступ к системе управления сотовой связи, дезорганизация работы системы управления, в том числе:

· несанкционированный доступ/изменение  программного обеспечения;

· несанкционированный доступ к базам данных;

· несанкционированный контроль трафика, вмешательство в маршрутизацию вызовов абонентов.

1.2. Предложения по обеспечению информационной безопасности

Обеспечение информационной безопасности в сетях сотовой связи осуществляется в соответствии с возможными угрозами информационной безопасности и достигается реализацией комплекса нормативно-правовых и организационно-технических мероприятий.

Основными способами обеспечения информационной безопасности в сетях сотовой связи являются:

· применение сертифицированного оборудования;

·  категорирование выделенных помещений по информационной безопасности;

· контроль и обеспечение доступа к объектам информационной безопасности;

· аутентификация абонентов (абонентских терминалов);

· шифрование;

· контроль функционирования и исправности объектов информационной безопасности;

· межсетевое экранирование.

Для предотвращения несанкционированного доступа к услугам сотовой связи используется процедура аутентификации абонентов (абонентских терминалов), которая реализуется с применением съемного модуля идентификации абонента (SIM-карты). Модуль содержит персональный идентификатор абонента (PIN-код), персональный код разблокировки (PUK код), международный идентификатор абонента сотовой связи (IMSI), индивидуальный ключ аутентификации абонента (Ki), индивидуальный алгоритм аутентификации абонента (A3), алгоритм для вычисления ключа шифрования (A8) и другие данные.

Для защиты SIM-карты от несанкционированного применения используется процедура ее блокирования и разблокирования с использованием индивидуальных PIN-кода и PUK-кода.

Для обеспечения конфиденциальности связи на уровне радиоканала используется процедура шифрования информации, осуществляемая по алгоритму с открытыми ключами (RSA), а также псевдослучайные последовательности и алгоритм A5.

Для защиты от несанкционированного применения абонентской радиостанции может быть использован механизм ее блокировки с помощью индивидуального защитного пароля, который вводится в аппарат после каждого его включения. Кроме того, по заявлению пользователя номер его аппарата может быть дополнительно заблокирован в центре коммутации (в случае кражи абонентского аппарата).

Информацию управления сетью сотовой подвижной связи рекомендуется защищать криптографическими методами и реализацией организационно-технических мероприятий. При этом предусматривается система управления доступом, обеспечивающая аутентификацию пользователей и учет доступа к ресурсам сети, в том числе с использованием системы мониторинга для оперативного контроля сигналов управления и взаимодействия между элементами сети.

13.  Обеспечение функций оперативно-розыскных мероприятий на сетях СПС стандарта GSM
Вопросы обеспечения функций оперативно-розыскных мероприятий на федеральной сети GSM решаются в порядке, установленном законодательством Российской Федерации. 

14.  Обеспечение охраны окружающей среды, техники безопасности, производственной санитарии и пожарной безопасности при строительстве и эксплуатации сетей СПС стандарта GSM
Вопросы охраны окружающей среды, техники безопасности, производственной санитарии и пожарной безопасности при строительстве и эксплуатации сетей СПС стандарта GSM решаются в порядке, установленном законодательством Российской Федерации. 

15. Перечень законодательных и нормативно-технических документов, использованных при разработке Генсхемы GSM
При разработке Генсхемы GSM использованы следующие законодательные нормативно-технические документы:

1. Федеральный закон «О связи» от 16.02.1995 № 15-ФЗ.

2. Федеральный закон от 30.03.1995 № 37-ФЗ «О ратификации Устава и Конвенции Международного союза электросвязи».

3. Федеральный закон «О безопасности» от 15.03.1992 № 2446-1.

4. Федеральный закон «О государственной тайне» от 21.07.1993 № 5485-1.

5. Федеральный закон «Об информации, информатизации и защите информации» от 20.07.1995 № 24-Ф3. 

6. Федеральный закон «Об оперативно-розыскной деятельности в Российской Федерации» от 12.08.1995 № 144-ФЗ и Федеральный закон «О внесении изменений и дополнений в Федеральный закон «Об оперативно-розыскной деятельности» от 05.01.1999 № 6-ФЗ.

7. Постановление Правительства Российской Федерации от 28.03.2000 № 265 «Об утверждении Положения о Министерстве Российской Федерации по связи и информатизации».  

8. Постановление Правительства Российской Федерации от 19.10.1996 № 1254 «Об утверждении Правил присоединения ведомственных и выделенных сетей электросвязи к сети электросвязи общего пользования».

 9. Постановление Правительства Российской Федерации от  26.05.2000 № 413 «О сближении распределения и условиях использования полос радиочастот в Российской Федерации с международным распределением полос радиочастот».

10. Постановление Правительства Российской Федерации от 15.05.2000 № 346 «Об утверждении положений о Государственной комиссии по радиочастотам, Государственной комиссии по электросвязи и Государственной комиссии по информатизации при Министерстве Российской Федерации по связи и информатизации».

11. Постановление Правительства Российской Федерации от 28.04.2000 № 380 «О реорганизации системы государственного надзора за связью и информатизацией в Российской Федерации».

12. Постановление Правительства Российской Федерации от 05.06.1994 № 642 «Об утверждении Положения о лицензировании деятельности в области связи в Российской Федерации».

13. Постановление Правительства Российской Федерации от 10.06.1998 № 578 «Об утверждении Положения о проведении конкурса на получение лицензий на осуществление деятельности, связанной с предоставлением услуг сотовой радиотелефонной связи с использованием радиочастот».

14. Доктрина информационной безопасности Российской Федерации, утвержденная Президентом Российской Федерации 09.09.2000 ПР-1895.

15. Указ Президента Российской Федерации «О защите информационно-телекоммуникационных систем и баз данных от утечки конфиденциальной информации по техническим каналам» от 08.05.1993 № 644.

16. Постановление Правительства Российской Федерации от 15.09.1993 № 912-51 «Положение о государственной системе защиты информации в Российской Федерации от иностранных технических разведок и от ее утечки по техническим каналам».

17. Постановление Правительства Российской Федерации от 16.02.1999 № 180 «О порядке регулирования допуска и использования на телекоммуникационном рынке России глобальных систем персональной спутниковой связи».

18. Приказ Минсвязи России от 10.04.2001 № 118 «Об утверждении  «Положения о системе сертификации средств связи для Взаимоувязанной сети связи Российской Федерации» (зарегистрирован в Минюсте России 05.06.2001 № 2739).











































Х) При условии размещения ЦК СПС (MSC) в одном городе с МЦК (МнТС)


Х) При условии размещения ЦК СПС (MSC) в одном городе с МЦК (МнТС)


х) При условии размещении ЦК СПС и МЦК (МнТС) в одном городе


х) При условии размещении ЦК СПС и МЦК (МнТС) в одном городе





ХХ) При присоединении сети GSM на местном уровне   
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