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IMT-2000
The International Telecommunications Union-
Radio communications (ITU-R) opracowało 
specyfikacje systemu 3G, mające na celu ułatwienie 
stworzenia globalnej bezprzewodowej infrastruktury 
obejmującej naziemne i sateliterne systemy 
zapewniającej trwały mobilny dostęp do sieci 
publicznych i prywatnych
IMT-2000 jest ogólną nazwą dla wszystkich 
systemów 3G
Włącza on nowe możliwości oraz zapewnia 
ewolucyjne przejście z istniejących bezprzewodowych 
systemów 2G
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Droga do 3G

1G: analogowa
2G : 1-sza cyfrowa mobilna telefonia
2.5G: przejście od 2G do 3G
3G standard: IMT-2000
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3G & Przyszłe Systemy Bezprzewodowe
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IMT-2000

Kluczowe własności
Alokacja międzynarodowego spektrum
Radiowe interfejsy
Harmonizowane systemy 3G
UMTS
UTRAN, USRAN
Kanały w UTRAN
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3G: oczekiwania

Ulepszona cyfrowa komunikacja głosowa 
Większe spektrum – wieksza prędkość transmisji danych
Szybkie usługi oparte na transmisji pakietów, takie e-mail, 
SMS i szerokopasmowy dostęp do Internetu
Sądzi się też, że abonenci będą oczekiwać:

Usług lokalizacyjnych
Interaktywnych gier
Video na żądanie
Monitorowanie mieszkań i domów
Oraz prawdopodobnie wielu innych rzeczy
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Kluczowe własności
Wysoki stopień podobieństwa rozwiązań
konstrukcyjnych na całym świecie
Kompatybilność usług w IMT-2000 oraz w stałych 
sieciach
Wysoka jakość
Mały terminal do używania na całym świecie, bez 
względu na to czy są to komórki pico, micro, macro, 
czy satelitarne
Możliwości roamingu na całym świecie
Możliwości aplikacji multimedialnych oraz szeroki 
zakres usług i terminali
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3G: oferowane usługi
Jakość głosu porównywalna do jakości oferowanej prze
publiczną sieć telefoniczną
144 Kbits - użytkownicy szybkiego ruchu samochodowego
384 Kbits - piesi lub wolno poruszający się na małych 
obszarach
Aż do 2 Mbits- stałe zastosowania, jak np. w biurze
Symetryczna/asymetryczna transmisja danych
Realizacja serwisów opartych zarówno na transmisji 
danych jak i komutacji pakietów jak też komutacji 
obwodów, takich jak ruch sieciowy oparty na Internet 
Protocol (IP) czy wideo w czasie rzeczywistym
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Technologie (standardy)
3G ma znaczną przewagę nad innymi cyfrowymi standardami, takimi jak:

GSM (Global System for Mobile)  
czy IS-136 TDMA używanym przede wszystkim w Ameryce Północnej

Technologie 3G:-
WCDMA or UMTS-FDD (Universal Mobile Telecommunications System -
Frequency Division Duplex)---Direct Spread

cdma2000 - 1x-EvDO/EvDV---Multi carrier

UMTS – TDD (Time Division Duplex) or TD-SCDMA (Time Division -
Synchronous Code Division Multiple Access) ---Time Code

Technologie 4G:
Digital Audio Broadcast (DAB) and Digital Video Broadcast (DVB) for wide 
area broadcasting 

Local Multipoint Distribution System (LMDS) 

Microwave Multipoint Distribution System (MMDS) 
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3G: standardy

Standardy
Europa: UMTS (Universal Mobile 
Telecommunications System) (W-CDMA)
Japonia: W-CDMA
USA: cdma2000 
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Środowisko pracy systemu UMTS
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3G: integracja dotychczasowych systemów 
komunikacji mobilnej
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Rozwój nowych usług

•informacja i rozrywka dla danego terenu
•mobilne biuro (e-maile, wideo-konferencje, sprzedaż)
•bezprzewodowy dom (obsługa i monitoring )
•samochód w łączności ze światem (aktualne inf. na drodze)
•usługi lokalizacyjne (GPS, sprawniejsza nawigacja)
•dynamiczna selekcja i definiowanie profilu usług,
•zdalne zamawianie produktów i usług (reklamy, szyb.przesył)
•m-banking (płatności poprzez terminale)
•„mikropłatności” (połączenia interaktywne, bezpieczeństwo, 

personalizacja)
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Szybkości transmisji w 2.5G i 3G

Szybka transmisja Danych
(3G Internet)

W technikach szerokopasmowe (WCDMA):
CDMA (Code Division Multiple Access) i
TDMA (Time Division Multiple Access)
Taki typ interfejsu radiowego umożliwia 
przyznanie całego dostępnego pasma 
każdej z komórek sieci, bez koniecznośc
rozdziału częstotliwości między komórki 
(i ograniczenia detalicznego transferu). 
Każdy użytkownik otrzymuje indyw.kod 
(kodowy ciąg rozpraszający)
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Alokacja międzynarodowego 
spektrum (ITU-R)

Zakresy podstawowe: 
1885 – 2025 MHz i 2110 – 2200 MHz (1992 r)
1920 – 1980 MHz i 2110 – 2170 MHz w trybie FDD 
1885 – 1920 MHz i 2010 – 2025 MHz w trybie 
TDD

Rozszerzenia zakresów (2000 r)
Te, które ustalono w 1992 r
Używane zakresy 2 G (w tym GSM 900, 1800, i 
1900) oraz 698-806 MHz, 2500-2690 i 2700-2900
od 2005 r
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Alokacja międzynarodowego 
spektrum

Obecnie nie ma jednego ustalonego, powszechnie 
dostępnego spektrum dla 3G; jest to kwestią
negocjacji
Raczej kilka zakresów niż jeden
Ze względów praktycznych < 3GHz (2000 r); 5, 7 
GHz (2003 r)
Proponowane zakresy: 

USA: 698-960 MHZ, 1710-1885 MHz, 2500-2690
MHz
Kraje Azji i Pacyfiku – podobnie jak USA
Ameryka Centralna i Południowa: 2,5 GHz, 1.7 
GHz
Kanada: 1.7 GHz

Europa: rozpatruje mozliwość zwrotu szeregu 
używanych zakresów



17

Alokacja międzynarodowego 
spektrum
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IMT-DS
UMTS-FDD
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Harmonizowane systemy 3G
Usługi bazujace na wysokiej prędkości 
danych, włączając w to aplikacje 
internetowe i intranetowe
Zastosowania głosowe i niegłosowe
Globalny roaming
Ewolucja na bazie systemów 2G
ANSI-41 oraz GSM-MAP jako sieci 
rdzeniowe
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Drogi ewolucji

2.5G2G 3G

cdmaOne
IS-95A

TDMA

cdmaOne
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Cdma2000
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GSM Map Core Network

IS-41 Core Network
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MMS (Multimedia Messaging 
Service)

Otwarta przemysłowa specyfikacja utworzona 
przez WAP forum 
Oparta na architekturze store & forward
Istotne wzmocnienie obecnej usługi SMS: 
tekst, kolor, ikony, loga, klipy dźwiękowe, 
fotografie, animowana fotografia, video klipy
Działa dzięki szerokopasmowym kanałom w 
systemach 2.5G i 3G
Może być dostarczony jako email
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Architektura systemu UMTS
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Sieć szkieletowa (Core Network)
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Ogólna architektura systemu UMTS
•Sieć rdzeniową CN (Core Network) 
•Sieć dostępu radiowego UTRAN 

(UMTS Terrestial Radio Access Network) 
•Wyposażenie użytkownika UE (User Equipment)
+ Interfejsy: sieciowy lu i radiowy Uu

UTRAN jest odpowiedzialna za realizację bezpośrednich połącz.
do terminali ruchomych użytkowników końcowych. System dba 
o efektywne wykorzystanie zasobów radiowych oraz o kontrolę
mobilności abonentów. Natomiast sieć rdzeniowa CN realizuje
funkcje połączeniowe zachodzące zarówno w jej obrębie i na zewn

Architekturę systemu UMTS można rozpatrywać z punktu widzenia fizycznego lub funkcjonalne
- W pierwszym przypadku system ten jest opisany przy użyciu koncepcji domen, przy tym 

pod pojęciem domeny rozumie się zbiór powiązanych ze sobą fizycznych elementów sieci.
- W drugim zaś przy użyciu warstw (stratum) - warstwy rozumie się jako zbiór funkcji służących 

do realizacji przekazu informacji pomiędzy domenami.

Z achitektury komórkowej wynikają ponadto pewne zalety: 
- stacje ruchome o dużym stopniu mobilności obsługiwane w makrokomórkach, 
co powoduje redukcję częstości przenoszenia połączenia pomiędzy komórkami, a 
zatem zmniejszenie obciążenia sieci sygnałami sterującymi,

- makrokomórki pokrywają miejsca trudne do pokrycia komórkami niższego rzędu,
- makrokomórki dodają pewną nadmiarowość powodując wzrost jego niezawodności. 
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Architektura UMTS
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Architektura UMTS

Nowy węzeł SGSN: nowy pakietowy 
węzeł transmisji pakietów zamiast 
transmisji poprzez komutację obwodów 
Najważniejsze zmiany są w sieciowym 
dostępie radiowym: RAN (UTRAN)
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Architektura UTRAN
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Architektura UTRAN
Jest zbiorem podsystemów RNS (radio network 
subsystems)
RNS ma dwa główne elementy: węzeł B oraz RNC
RNS jest odpowiedzialny za zasoby radiowe oraz 
transmisję/odbiór w zbiorze komórek
RNC jest odpowiedzialny za używanie i przydział

zasobów radiowych RNS, między innymi
Przeniesienie połączenia
Makrodywersyfikacja strumieni Iub

Synchronizacja ramek 
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UTRAN: ogólna struktura 
protokołowa 
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UTRAN: ogólna struktura 
protokołowa

Zawiera dwa warstwy: warstwa sieci radiowej 
(RNL) oraz warstwa sieciowego transportu 
(TNL)

RNL: funkcje związane z UTRAN
TNL: realizuje technologię transportu

Kanały: transportowe (jak informacja jest 
transmitowana przez interfejs radiowy), 
logiczne (są opisywane przez typ informacji, 
którą przenoszą), fizyczne (definiowane w 
zależności czy FDD czy TDD)
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Sieć dostępu radiowego UTRAN i USRAN
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Struktura domenowa systemu UMTS
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Struktura domenowa systemu UMTS
•wyposażenia użytkownika 
(User Equipment Damain) 
•stałej infrastruktury systemu 
(Infrastructure Damain).
Wyposażenie użytkownika zawiera
część radiową (Mobile Equip.Damain
do realizacji transmisji radiowej i kartę
USIM (User Services Identity Modul
Infrastruktura to:
•domenę dostępową (AccessNetworkD
•domenę rdzeniową (Core Network D

Do funkcji domeny rdzeniowej należy spełnienie następujących zadań:
•lokalizowanie użytkowników, *realizowanie funkcji sygnalizacyjnych i sterujących, 
•kontrolowanie transferu strumienia danych, *generowanie informacji o stanie systemu. 
W świetle powyższych zadań domena rdzeniowa dzieli się na:
•domenę usługową (Serving Network Domain), która jest odpowiedzialna za kierowanie wywoła
do użytkownika oraz za przesyłanie informacji systemowych i danych, ze źródła do miejsca przezn
•domenę tranzytową (Transit Nefwork Domain), która w trakcie wywołania pośredniczy pomięd
użytkownikiem i domeną usługową, w sytuacji gdy użytkownik znajduje się poza domeną rdzenio

•domenę macierzystą (Home Nefwork Domain), współpracującą bezpośrednio z kartą USIM, 
w której są przechowywane dane o użytkowniku i jego aktualna pozycja.

Współpraca pomiędzy poszczególnymi domenami będzie odbywać się za pomocą odpowiednich 
standaryzowanych interfejsów radiowych lub sieciowych nazwanymi Cu, Uu, lu, Zu oraz Yu.
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Struktura warstwowa systemu UMTS
•aplikacji (Application Stratum), 
�•uwierzytelnienia (Home Stratum),
•usługowej (Serving Stratum), 
•transportowej (Transport Stratum),
•dostępowej (Access Stratum), która wchodz
w skład warstwy transportowej. 
Warstwa aplikacji zawiera protok.end-to-en
(każda funkcja przechodzi proces autoryzacji
W warstwie uwierzytelnienia są gromadzon
dane o dostępnych w sieci usługach i o użytk
a także dokonuje się jego autoryzacji. 
(zawiera protokoły koordynują wymianę inf.
o użytk.pomiędzy kartąUSIM i dom.macierzy
Warstwa usługowa zawiera protokoły komu
i funkcje opisu zasady doboru tras (raute func
do transmisji danych lub inf. sterujących.
Zadania warstwy transportowej:
•korekcji błędów i ewentualnych retransmisji
•szyfracji w łączu radiowym oraz pomiędzy 
poszczególnymi warstwami (opcjonalnie), 
•adaptacji szybkości strumienia danych (opcj
•transkodowania (opcjonalnie). 

przepływ informacji:



35

Karta USIM
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Informacje na karcie USIM
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Zabezpieczenia w UMTS
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Obustronna identyfikacja i uwierzytelnienie
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Szyfrowanie
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Kontrola spójności wiadomości sygnalizacyjnych
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Scenariusze typowych ataków
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Scenariusze typowych ataków – c.d.
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DoS (Denial of Service) – odmowa świadczenia usług
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