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Resumen

El presente trabajo tiene como objeto investigdsreda tecnologia y equipos necesarios para la eogencia
de WLAN sobre UMTS, asi como también establecer los componentes tgrésc que se necesitarian en la
operadoras celulares existentes en el Ecuador parantar una red UMTS. El proyecto lo hemos estmacto en
3 capitulos que lo detallamos a continuacion

En el capitulo 1 se describe el sistema UMTS, tantoaspectos generales, su estructura, modelceptun y
arquitectura de la red. Se menciona ademas loseziéws de la red central, de la red de accesos d@rm sus
respectivas interfaces

En el capitulo 2 se presentan fundamentos impatasbbre la convergencia entre una red inalambvdaAN
y las redes celulares de tercera generacion. BEhg@pal enfoque de este capitulo es el estudio dedaologia
UMA, susprotocolosy procedimientoscomo el medio para la convergencia entre lasdéagias mencionadas.

En el capitulo 3 se hace un estudio técnico paranjplantacion de una WLAN en redes UMTS. Este wapit
presenta los recursos necesarios para la impladtacnencionada, asi como una descripcion de logpegujue se
sumaran a las redes locales para hacer posibleotavergencia entre la WLAN y UMTS.

Palabras Claves UMTS, Tecnologia UMA, Protocolos, Procedimieni®,AN.

Abstract

This study aimed to investigate the technology emdpment needed for the convergenc&AN on UMTS, as
well as establish the components and factors teefjaired in the existing cellular operators in Ecloa to build a
UMTS network. The project which has been structime®isections that are detailed below.

Chapter 1 describes the UMTS system, both its géaspects, structure, conceptual model and archite of the
network. It also mentions the elements of the netaork, the radio access network and their integfa

Chapter 2 provides important foundations for thexergence of the wireless network WLAN and cello&works
to third generation. The main focus of this chapgethe study of UMA technologyrotocolsandproceduresas a
means of convergence between the technologiesanenti

Chapter 3 is a technical study for the implementatof a WLAN UMTS networks. This chapter presdms t

resources required to implement mentioned, asagedl description of the equipment that will be abitiethe local
networks to enable the convergence of WLAN and UMTS

Key Words: UMTS, UMA Technology, Protocols, Procedures, WLAN.



1. Introduccidén permitira a las terminales gestionar funcionalidade
con la red visitada, posiblemente mediante una

La tecnologia avanza a una velocidad sin igual §escarga de software, y se proveeran serviciotpael
los requerimientos de los usuarios son cada vezyma§0mo en casa con absoluta seguridad y transpar@ncia
mas exigentes en el mercado mundial. UMTS d&avés de una mezcla de accesos y redes principales
proyecta como la revolucién tecnoldgica la cual
permitira disponer de banda ancha en telefonialmévd.2 Modelo Conceptual de la red UMTS
y transmitir un volumen de datos importante por la
red. Con la tercera generacion son posibles las Conceptualmente la arquitectura de la red,
videoconferencias, ~descargar videos o0 juegdgostrada en la Figura 1.1 puede ser dividida en
interactivos, todo desde el movil o una PC. subsistemas de acuerdo a los siguientes puntos de
Nuestro trabajo se enfoc6 al estudio de Iista:
integracion de WLAN con UMTS como método de * Naturaleza del trafico
acceso a los wusuarios. Nuestro propdsito fue « Estructura de los protocolos
desarrollar un referente que debe ser tomado en « Elementos fisicos
cuenta como base para futuros proyectos dentro de
nuestro pais, para mejorar servicios y aplicaciones Dominio es un conjunto de entidades fisicas de alto
para los usuarios. nivel asociado a unas interfaces.
Invitamos a Usted, estimado lector, a explorar, Una interface y sus especificaciones describen
experimentar y desarrollar soluciones en base a daactamente como cada dominio se comunica con
integracion de UMTS y WLAN; campo extenso pertro.

interesante y desafiante. Un estrato es un grupo de protocolos relacionados
con un aspecto de los servicios provistos por uno o
2. Aspectos Generales de UMTS mas dominios.

Sistema Universal de Telecomunicaciones moviles B
(Universal Mobile Telecommunications System - A Hardicess St =
UMTS) es una de las tecnologias usadas por los /4 i /2
méviles de tercera generacion (3G), sucesora de ey X &) & A
GSM. Sucesora debido a que la tecnologia GSM =/ A VA
propiamente dicha no podia seguir un camino | Aoossé Hutwork e
evolutivo para llegar a brindar servicios considesa ’ ser Equpment Domaln L
de Tercera Generacion. Modelo Conceptual de UMTS

Aunque inicialmente esté pensada para su uso en
teléfonos moviles, la red UMTS no esta limitada a
estos dispositivos, pudiendo ser utilizada por sotro 3. Estructura de la red UMTS
Sus tres grandes caracteristicas son las capasidade

multimedia, una veIoE:idad de acceso a Intermet \,\rs 5 una comunicacién terrestre basada en
e_Ievada, "’% cual ademas le permite transmitir aMdIOuna interfaz de radio W-CDMA, conocida como
wdgo en tiempo real; y una transmision de voz COIMTS Terrestrial Radio Access (UTRA). Soporta
calidad equiparable a la de las redes fijas. division de tiempo diplex (TDD) y division de
. frecuencia duplex (FDD). Ambos modelos ofrecen
2.1. Objetivos de UMTS ratios de informacion de hasta 2 Mbps.
El sistema UMTS se compone de 3 grandes
El objetivo sera facilitar bajo costo de laspipoques, como se muestra en la Figura 1.2:
terminales, lograr compatibilidad con GSM, facilita
el modo dual FDD/TDD. _ +Red central o nicleo de red (CN)
Los servicios UMTS se basan en capacidades «Red de acceso de radio (UTRAN)
comunes en todos los entornos de usuarios y
radioeléctricos de UMTS. Al hacer uso de la
capacidad de roaming desde su red hacia la de otros
operadores UMTS, un abonado particular
experimentara asi un conjunto consistente de
sensaciones como si estuviera en su propia redl loca
(Entorno de Hogar Virtual o VHE). Asimismo, VHE

e Terminales moviles (UE)



Netwrk Manegemen (HS) controlador de red UMA, transportdndose todo el
trafico a/desde el terminal sobre esta VPN.
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Diagrama de bloques funcional de UMTS

3. Tecnologia para la convergencia entre
WLAN y UMTS

Arquitectura de la red UMA

La tecnologia UMA es la principal forma de
convergencia de tecnologias moviles. Unlicense8.3. Funcionamiento de la Red UMA
Mobile Access (UMA), permite al usuario conectarse
a Internet de forma inalambrica y realizar llamadas A continuacion se explica el funcionamiento de la
través de la Red, ademas de acceder al resto rdd UMA:
servicios moviles GPRS y GSM de forma mas 1. Un usuario con un terminal compatible con
asequible. UMA entra en un area de cobertura de un punto de

acceso servido por Wi-Fi, al cual el terminal puede
3.1 Antecedentes de Unlincenced Movil Accessconectarse.
(UMA) 2. Una vez establecida la conexién con un punto de
acceso, el terminal contacta con el Controladorede

En diciembre de 2003, comienzan los trabajogMA (UMA Network Controller o UNC) para
previos al nacimiento de la tecnologia UMA, portgar realizar el proceso de autenticacion que le permita
de un grupo de operadores y suministradores deceder al servicio movil.
telecomunicaciones. 3. Si el proceso de autenticacion es satisfactetio,

El objetivo principal del grupo, conocido comoUNC actualiza la informacion de localizacion del
consorcio UMA fue desarrollar y publicar lasusuario y desde ese momento el trafico movil es
especificaciones técnicas para ofrecer mediange eghcaminado mediante el UNC hacia la red de acceso
tecnologia servicios de voz y datos que hasta ege
momento estaban soportados por redes GSM/GPRS.4. Si durante el transcurso de una comunicacion, el
En septiembre de 2004 son publicadas lagrminal conectado a la red UMA sale fuera de la
especificaciones iniciales. cobertura ofrecida por esta red, el terminal seecian

Al mismo tiempo UMA se incluye en el 3GPP (3rdal UNC, y es éste el que facilitara el traspaso o
Generation Partnership Project) bajo el nombre deandover a la red mévil convencional GSM/GPRS.
«Generic Access to A/Gb Interfaces» (GAAG) con el
fin de convertirse en estandar. 3.4. Blogues Funcionales

En abril de 2005, finalmente UMA se convierte en
estandar del 3GGP y pasa a denominarse dentro del
ambito de este organismo de estandarizacion GAN
(Generic Access Network). Custgmer premises

UMaN

3.2. Arquitectura de la Red UMA — — — L .

ACcess Breadband
Peint 1P Network e

UMA necesita la presencia de un elemento
denominado Controlador de red UMA (UMA
Network Controller o UNC) y de los protocolos que
proporcionen el transporte seguro del trafico IRode
usuarios y esta interconectado mediante una rek I[P
banda ancha a un punto de acceso.

Cuando el terminal esta trabajando en modo Wi'Fé
se crea una VPN (un tlnel IPSec) desde el terrainal

Bloques Funcionales de las red UMA

A continuacibnh mostramos los  objetivos
stratégicos de acuerdo a la perspectiva a la que
pertenecen: Los bloques funcionales de la figut@nes
conformados por los siguientes elementos:



las redes GSM, GPRS o UMTS, a través de una red de

* La Estacion Movil (Mobile Station, MS) acceso.

« Punto de Acceso (Access Point, AP) En este caso, la estacion movil va a acceder a la

«Controlador de Red UMA (UMA Network Core Network a través de una combinaciéon de las
Controller, UNC) redes de acceso ya sea de GSM, UMTS o UMA.

*Red de Banda Ancha IP ]
« Elementos de la Red Central (Core Network)3-5. Interfaces relacionados con UMAN

3.4.1 Controlador de red UMA (UNC) 3.5.1 Interfaz A

El Controlador de Red UMA (UNC), presenta la La Interfaz A, lleva informacion tanto de control
funcion de gestionar los recursos de Red UMA, por lcomo de trafico de usuario, pero solo se utilizepa
cual se dice que cumple una funcion equivalentesa ulos servicios de conmutacion de circuitos, puegesir
Controladora de Estacion Base (BSC) de una refe interfaz entre el Centro de Conmutacion de
celular GSM. La UNC incluye un Gateway deServicios Moéviles de segunda generacion Mobile-
seguridad Inalambrico (Security Gateway Wireleservices Switching Centre, MSC) y la UNC.

SGW) el cual controla el acceso remoto de la estaci
movil, proveyendo autenticacion, encriptacion, &.5.2. Interfaz Gb
integridad al trafico de control y de usuario. Adesm

cumple la funcionalidad de traducir protocolos | |eva informacién tanto de control como de tréfico
propios de la Red Central GSM, GPRS o UMTS ge usuario, pero esta aplicada exclusivamentelpsra
protocolos que maneje la red UMAy viceversa. servicios de conmutacién de paquetes, pues seedefin
entre el Nodo de Soporte de Servicios GPRS (Serving
3.4.2. Elementos de la Core Network GPRS Support Node, SGSN)y la UNC.
(MSC/VLR y SGSN/GGSN)
3.5.3. Interfaz Up

La Red UMA se relaciona con todos los elementos
de la Red Central UMTS de una red PLMN con la La Interfaz Up lleva informacion tanto de control
finalidad de realizar sus respectivas funcionesa Escomo de trafico de usuario, tanto para los sersid®
relacion se da a partir de una conexién directéade conmutacion de circuitos como los servicios de
UNC con los elementos MSC y SGSN a través deonmutacion de paquetes. Esta interfaz provee el
Interfaces definidas por GERAN o UTRAN, con eltransporte de red IP, en el cual se encuentran
objetivo de realizar la transaccién de control y dencapsulados protocolos de red GSM, GPRS o UMTS
servicios de los usuarios. tanto de sefializacion como de trafico de usuao®, |

Por otro lado, también se relaciona con un servidouales son intercambiados de forma transpareng par
denominado server AAA (Authentication, UMAN entre la red central de la Red Movil Terrestre
Authorization and Accounting), a través de otr&ublicay la estacién movil.
Interface también definida por UTRAN, el cual reali
la funcién de autenticar a la estacion movil. Pwo o 4. Procedimientos en UMA
lado, la tecnologia UMA da soporte a una seleccién
manual o automatica de la Red Central. Para sélecci La tecnologia de red UMA, especifica algunos
manual, el usuario podra seleccionar una regfocesos a través de los cuales la estacidbn movil
especifica con cual desee trabajar. Para seleccigstablece una relacion con la Core Network, siendo
automatica, el proveedor de servicio podra priofiza estos:

red, redes autorizadas y las redes no autorizaties a e Descubrimiento de UMAN y Proceso de
cuales el usuario podra acceder. Registro
* Mecanismos de Seguridad
3.4.3.Estacion Mavil (Mobile Station, MS) *Rove
* Realizacion de una Sesion
La Estacion Mavil (MS) de la tecnologia UMA, es «Handover

un bloque funcional que provee acceso a los usiario

finales a la Red Central de una Red Movil Terrestig 1 Descubrimiento de UMAN y Proceso de
Pdblica (Public Land Mobile Network, PLMN), paraRegistro

brindar servicios de telecomunicaciones ofrecidas p



Cuando una estacion movil recién entra a operar en Puede darse el caso que la estacién mévil en modo
una Red UMA, debe realizar el procedimiento dede escucha, cambie repentinamente de celda, y se
Descubrimiento basado en una suscripcion UMA, carquiera que esta esté conectada siempre a laored P
el objetivo de determinar el Controlador de red UMAal motivo la tecnologia UMA utiliza el proceso de
con el cual trabajard, conocido como Serving UNRove, con la finalidad de mantener a la estacionilmo
Para lograr este proposito, la estacion moévil prame en modo de escucha conectada siempre a la red,
se conecta a un Provisioning UNC el cual descubre mientras esta se mueve entre una red Macro (GERAN
default UNC, el que a su vez re direccionara la UTRAN)y UMAN o viceversa o entre UMANS.
estacion movil para acceder a un Serving UNC con el
cual trabajara. 5. Infraestructura del controlador de red

UMA
4.2. Mecanismos de Seguridad
La infraestructura define exclusivamente los

La Red UMA, soporta mecanismos de seguridad eaguipos que conforman el controlador de red UMA

cuatro niveles como se describe en la Figura: (UNC), como son:

A, Gb

us g e gy [ ntertaces | basc/ .
SGSN Server

2. Up Interface: Security

1
. CN authentication, GPRS Ciphering

4. Data application security (2.0, HTTPS)

Mecanismos de seguridad UMA

Los mecanismos de seguridad aplicados seguridad
gue se presenta en la red UMA, son los mecanismos

de autenticacién y encriptacion aplicados sobre el Infraestructura de la tecnologia UMA
interfaz Up, para proteger el trafico de sefialiaci

voz y datos entre la estacién mévil y la UNC. Estos * Gateway de Seguridad SGW)
mecanismos se detallan méas adelante. * Media Gateway

La Autenticacion del abonado, es un mecanismo de * Controlador de red IP
seguridad realizado por la Red Central, el cual es
realizado entre la MSC/VLR o SGSN vy la estacion Como posibles proveedores se presentan algunos
movil. Este mecanismo se implementa de formgabricantes como son, ALCATEL, NOKIA, KINETO
transparente al UNC. WIRELESS, MOTOROLA, ERICSSON, AUDIO
También se da una encripcion al proceso deéODES, CHECK POINT, CLAVISTER, JUNIPER,
autenticacién entre la estacion movil y la Red @ént NETHAWK, REEF POINT que dan soluciones a
y la estacion movil y la UNC, con el objetivo deestos equipos, asi se tienen:
prevenir ataque de intrusos a la red UMAN en el
transcurso de la transmision. Por un lado se presenta el Gateway de Seguridad,
Adicionalmente, se aplican mecanismos del cual realiza la parte de traducir los protocales
seguridad a nivel de aplicacién que son emplead&SM/GPRS/UMTS a protocolos de la tecnologia
para seguridad en la comunicacion de extremo WMA y establece una interfaz segura con los
extremo entre la estacion movil y el servidor déliferentes terminales mdviles utilizando IPSec.eEst
aplicacion o gateway. Por ejemplo, la estacion méveéquipo es desarrollado por los siguientes fabrgsant
puede usar el protocolo HTTP sobre una sesién S8bmo: CLAVISTER, CHECK POINT, NETRAKE y
(Secure Sockets Layer) que brinde encriptacio/EEF POINT.
obteniéndose asi seguridad en el acceso a Web.
Todos estos mecanismos de seguridad excepto los
descritos sobre el interfaz Up, estan definidosapar
entornos que no estan especificados por la teciaolog 74 T M M
UMA, por lo que no se consideran en este proyecto. i
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Clavister Security Gateway Appliance 5500 Series
En lo que concierne a los otros dos bloques que

conforman la UNC, se presenta la solucién de Alcate
gue se muestra en la Figura

Neal 1430 £l 0
Homa Sobacribw Sarver (|~~~ -=--
A and UNA D [ =
' Lk
|
|

4
Mool 1300
" omce

Alcatel-Lucent 7520 Media Gateway (MGW)

UMA Cliant
Accas Poit
Sobmure i, Bueoolhl

Adicionalmente, en la Core Network se debe
implementar como base de datos UMA y como

Solucién de Alcatel para la integracion de UMA 'y servidor AAA, el Alcatel 1430 Home Subscriber
UMTS Server (HSS).

Por un lado se encuentra el Controlador de Red fp EQUipos UMA
inalambrico (Wireless IP Network Controller, WNC), ) ) .
Alcatel 1000, también conocido como GPRS La lista de equipos UMA mencionados a
Gateway, quien brinda la sefializacion y trafico deontinuacion, son compatibles con las _solumones
paquetes, y es quien se conectara a la SGSN deG@M/GPRS presentes en el Ecuador debido a que la
Core Network de GSM/UMTS a través de ladecnologia UMA estda como estandar en la

Interfaces Gb/Iu-PS respectivamente, Figura 3.5.  Organizacion 3GPP. Por esta razon, estos productos
pueden ser implementados por las operadoras sobre

- las tecnologias GSM/GPRS e inclusive UMTS si se da
l este caso.

6.1. Adaptador de Terminal

| El adaptador de Terminal es el equipo que permite

| al Terminal movil enlazarse con la red. En este ehs
adaptador de Terminal, cuyo fabricante es Linksys

| serie HiPort UTA200-TM y WRTU-54G presentan la

| caracteristica principal de trabajar con IEEE 802.1
b/g con tecnologia UMA.

Alcatel 1000

Con respecto al bloque mostrando otros sub
sistemas que se conectan a la MSC a través de la
interfaz A o Iu-CS. Uno de estos subsistemas es el
Alcatel 5020 Wireless Call Server (WCS) quien da el Linksys HiPort UTA200-TM
soporte de sefalizacion de voz de las interfaces
GSM/UMTS/UMA y sefalizacién de interfaces PSTN
para comunicarse con el Gateway Medio Inaldmbrico
(Wireless Media Gateway, WMG) de Alcatel en la
serie 7520 para soporte de trafico de voz de man ; £
similar para redes GSM/UMTS. En definitiva esto??z' Terminales Moviles
dos modulos permiten a la UNC conectarse a una
Core Network de UMTS sin ningun inconveniente.

En la Figura se muestra un producto el cual puede
acceder a través de GERAN en 4 bandas de frecuencia
(850/900/1800/1900MHz) y en WLAN IEEE 802.11
b/g en los 2.4GHz, a los Servicios de voz y datos
GSM/GPRS/EDGE sobre una conexion de banda
ancha. Este equipo podria operar en el Ecuadoa en |



banda de los 850/1900MHz, permitidas para lda tecnologia UMA sobre UMTS en situaciones reales
operadoras celulares, y la banda de 2.4MHz pemniti§ necesarias.

para la operacidn de sistemas de modulacion digtal Se recomienda ademdas analizar y estudiar una
banda ancha, mediante el debido certificado dwarte importante en lo referente al dimensionamient
homologacion. en la interaccion de estas dos redes, como essel ca
de Calidad de Servicio (Qo0S), lo cual constituyén e
soporte fundamental dentro de la optimizacion d& un
red.
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El objetivo de nuestro proyecto fue el estudio de
implantacién de una WLAN sobre UMTS, el cual se
alcanzo al estudiar la convergencia por medio de la
tecnologia UMA a partir de las actuales arquitexsur
de las operadoras y estandares celulares de nue
pais.

Si la tecnologia UMA se adopta como un estandar
valido en nuestro pais, se lograria una convergenci
entre redes de espectro regulado (las de las apesad
de telefonia movil) y las de espectro de libre (lao
IEEE802.11 b/g), ya que UMA no define un servicio
al usuario sino mas bien una nueva Red de Acceso
donde los servicios de voz 'y datos
GSM/GPRS/UMTS son asequibles a través de una
conexion de banda ancha.

La tecnologia UMA es adecuada para proveer
cobertura en Interior en localizaciones donde no es
econOmica ni técnicamente facil proveer cobertura
GSM o WCDMA.

Los operadores celulares en nuestro pais no
ofrecen soluciones de terminales para operar sobre
UTRAN sino solo para operar sobre GERAN vy
UMAN.

8. Recomendaciones

Debido a que el presente Proyecto se limita a
encontrar la factibilidad de implantar WLAN sobre
UMTS en el Ecuador, no se realizé ningun estudio de
disefio. Se recomienda entonces enfocar estosasiter
en futuros proyectos de titulacion hacia ejemplos
concretos de implementacion, es decir en disefios de



