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Новое перспективное направление в
гражданской электросвязи — применение
шумоподобных сигналов (ШПС) по сравне-
нию с обычными узкополосными телеком-
муникационными системами — обладает
рядом преимуществ.

Уже сегодня область применения техни-
ки ШПС распространяется на беспровод-
ные локальные компьютерные сети, сото-
вую связь (вплоть до глобальных информа-
ционных систем), персональные системы
телекоммуникаций. Эта техника приобре-
тает все более заметный вес на пути к ин-
формационному обществу. Именно техни-
ка ШПС во многом поможет сделать дос-
тупным каждому в любом месте в любое
время обмениваться речевыми сообщени-
ями, видеоинформацией, передавать дан-
ные и т. д.

В чем же суть, значение, в чем новые ка-
чества шумоподобных сигналов? Является
ли использование ШПС эволюцией или ре-
волюцией в современной связи?

Основная задача любой системы связи
— передача сообщений от источника ин-
формации к потребителю наиболее эконо-
мичным образом. Обычно в системах ра-
диосвязи для эффективной передачи ин-
формации используется относительно уз-
кая полоса частот. Как известно, перенос
информации в радиочастотный диапазон
осуществляется изменением (модуляцией)
одного или нескольких параметров несу-
щего ВЧ колебания. На приемной стороне
осуществляется обратная операция — де-
модуляция.

Метод модуляции выбирают так, чтобы
свести к минимуму действие помех и иска-
жений. Традиционные методы модуляции
позволяют максимально увеличить мощ-
ность на основной частоте и предельно су-
зить занимаемую полосу частот. Общепри-
нятым критерием эффективности метода
модуляции обычно является оценка кон-
центрации мощности сигнала по спектру
для заданной скорости передачи информа-
ции. Такой подход представляется интуи-
тивно правильным и соответствующим
здравому смыслу. Это стремление нашло,
например, свою реализацию при переходе
от амплитудной модуляции (АМ) к однопо-
лосной (SSB). Подавление несущей и од-
ной из боковых полос позволяет вдвое со-
кратить занимаемую полосу частот в эфи-
ре и сконцентрировать всю мощность пере-
датчика в одной боковой полосе. Похожим
образом формируется и телевизионный
сигнал. Если внимательно проанализиро-
вать любую традиционную систему переда-
чи, можно увидеть, что все они содержат
один модуляционный процесс — несущее
колебание модулируется передаваемой
информацией.

В системах связи с шумоподобными
сигналами  в свете традиционного подхода
может показаться неожиданным движение
в строго противоположном направлении —
от узкополосных систем связи к широкопо-
лосным.  В аппаратуре ШПС всегда осуще-
ствляются два модуляционных процесса,

один из которых предназначен специально
для значительного расширения спектра.
Однако при этом системы связи не только
ничего не теряют, а приобретают новые ка-
чества.

В чем же заключается смысл дополни-
тельной модуляции?

Расширение спектра частот передавае-
мого сообщения осуществляется либо пря-
мым расширением спектра, либо скачкооб-
разным изменением частоты несущей. При
реализации первого метода на один вход
балансного смесителя модулятора пере-
датчика подается информационный сиг-
нал, на другой — периодически повторяю-
щаяся двоичная псевдослучайная последо-
вательность (ПСП) сигналов с определен-
ным числом бит. Почему псевдослучайная?
Это связано с тем, что внешне она выглядит
как случайная последовательность знаков
«+1» и «–1». Но это только на первый взгляд.
В действительности эта последователь-
ность генерируется вполне регулярными
методами с помощью цифровых автоматов
и обладает определенными свойствами.

После операции расширения спектра
сигнал с выхода первого модулятора пода-
ется на второй модулятор для переноса в
радиочастотный диапазон. Такой дважды
промодулированный сигнал приобретает
новые необычные свойства.

Его мощность распределяется в очень
широкой полосе частот, и сигнал становит-
ся незаметным на фоне помех. Прием тако-
го сигнала возможен в том случае, если из-
вестны параметры используемой в пере-
датчике псевдослучайной последователь-
ности.

На приемной стороне возрастает поме-
хоустойчивость по отношению к узкополос-
ным помехам большой мощности. Это свя-
зано с тем, что узкополосные помехи пора-
жают небольшую часть  спектра сигнала и
не нарушают его целостности. Для обычных
узкополосных систем такая помеха в поло-
се рабочих частот может полностью выве-
сти ее из строя. Шумоподобный же сигнал,
лишенный помехой части спектра, можно
реконструировать на приемной стороне
без существенных потерь информации.
Это объясняется тем, что мешающие сиг-
налы в приемнике ШПС проявляют себя не
более чем слабым повышением уровня шу-
мового фона, а не срывом сеанса связи.

Именно эта эффективность подавления
помех и объясняет то, что ШПС широко при-
менялись и применяются в военных систе-
мах связи, и работы в этой области длитель-
ное время были закрытыми. Однако первые
публикации по их использованию в многоад-
ресных системах с кодовым разделением
появились в открытой печати еще в середи-
не 60-х годов, и среди этих публикаций не-
обходимо отметить статьи Л. Е. Варакина.

А уже в 80-е годы методы использова-
ния ШПС заняли свое место в гражданской
связи. Федеральная комиссия связи США к
этому времени официально разрешила
коммерческое применение ШПС в целой
группе диапазонов, что определило начало

выпуска большого количества оборудова-
ния. В 1993 г. Ассоциацией  промышленно-
сти связи США использование кодового
разделения в мобильной телефонной сото-
вой связи было узаконено как стандарт IS-
95, что открыло путь к развертыванию соот-
ветствующих систем.

Именно поэтому технику связи с исполь-
зованием таких сигналов нельзя отнести к
открытиям последних лет. Она уже давно
используется в радиолокации, где, кстати,
впервые проявились основные преимуще-
ства подобных сигналов. В радиолокации
дальность обнаружения цели определяет-
ся энергией импульса, т. е. произведением
мощности на его длительность. Увеличение
дальности обнаружения путем наращива-
ния мощности имеет свои технические пре-
делы, увеличение длительности импульса
ухудшает другой параметр — разрешаю-
щую способность, которая определяет воз-
можность обнаруживать цели. Возникаю-
щее противоречие оказалось возможным
разрешить, применяя сложные сигналы,
представляющие длинный высокочастот-
ный импульс, манипулированный по фазе
по закону ПСП.

В приемнике с помощью коррелятора
длинный импульс сжимается до длительно-
сти элемента ПСП, энергия же существен-
но возрастает за счет увеличения числа
элементов ПСП, благодаря чему улучшает-
ся разрешающая способность и увеличива-
ется дальность обнаружения.

В результате дополнительной модуля-
ции, о которой уже говорилось, получаем
скрытый, помехоустойчивый канал связи,
прием информации в котором возможен
только в том случае, если известен метод и
алгоритм расширения спектра, применяе-
мый на передающей стороне.

Применение различных ПСП дает воз-
можность большому числу пользователей
одновременно работать в одной широкой
полосе частот. Такой метод уплотнения ка-
нала и называется кодовым разделением.
Подчеркнем еще раз: особенность кодово-
го разделения состоит в том, что все сигна-
лы передаются в одной общей широкой по-
лосе частот одновременно. Спектр каждо-
го сигнала сформирован с помощью инди-
видуального кода, что и обеспечивает од-
новременный доступ к каналу большого
числа пользователей. В приемнике базовой
станции по индивидуальному коду из ШПС
выделяется нужная данному пользователю
информация.

По этому принципу работает система
CDMA (Code Division Multiplex Access), кото-
рая стала основой увеличения емкости со-
товых сетей, степени покрытия обслужива-
емой территории, качества передачи речи.
Она фактически уже стала техникой следу-
ющего поколения средств связи.

Высокая степень интеграции элемент-
ной базы, удешевление технологии при мас-
совом применении систем связи с кодовым
разделением привели к тому, что CDMA —
новая коммерческая реальность на рынке
средств связи благодаря тому, что техноло-
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гия CDMA заявила о себе с самого начала
возможностью резкого увеличения емкости
сотовых систем по сравнению не только с
аналоговыми, но и цифровыми системами.
Простые расчеты показывают, что с помо-
щью аппаратуры CDMA  емкость сети мож-
но увеличить примерно в 10 раз по сравне-
нию, например, с узкополосными стандар-
тами на основе частотного разделения.

Основная трудность построения систем
временного (TDMA) и частотного (FDMA)
методов разделения, как известно, лежит в
необходимости частотного планирования,
которое должно каждый раз пересматри-
ваться при изменении конфигурации сети и
добавлении новых сот. Новая технология
вообще не требует какого-либо частотного
планирования, все пользователи канала в
полосе 1,25 МГц могут одновременно вес-
ти обмен в общей полосе частот, поскольку
каждый применяет уникальный цифровой
код. И та же полоса частот может повторно
использоваться во всех других сотах сети.
Это один из основных факторов значитель-
ного увеличения емкости сети.

Здесь следует упомянуть и об эффек-
тивном кодировании с использованием
корректирующих кодов, что еще более уве-
личивает емкость системы и улучшает ка-
чество связи.

Кодовое разделение оказалось первой
технологией, в которой стало возможным
организовать «мягкую передачу» абонента
из соты в соту. Это связано с тем, что кадр
содержит данные лишь одного абонента, и
центральная станция может выбирать луч-
ший сигнал и «склеивать» его из кадров
разных базовых станций по мере перехода
абонента из соты в соту.

Системы с ШПС обладают превосход-
ной электромагнитной совместимостью с
обычными узкополосными системами.
Последним не мешают ШПС с малой спек-
тральной плотностью в полосе пропуска-
ния. Узкополосные сигналы в приемнике

ШПС превращаются в широкополосные и
эффективно подавляются, поскольку они
не согласованы с кодом приемника.

Кроме помехоустойчивости, сложная
кодовая структура ШПС обладает высокой
степенью защищенности от несанкциони-
рованного доступа в сеть и обеспечивает
любой требуемый уровень конфиденциаль-
ности в потоке данных.

Как же формируется спектр ШПС и ка-
кие методы объясняют масштабы его рас-
ширения?

В цифровых системах связи дополни-
тельная модуляция сводится к тому, что пе-
редаваемая двоичная информация накла-
дывается на поток из N расширяющих би-
тов ПСП, следующих с гораздо большей
скоростью, чем передаваемая информа-
ция. При этом при передаче информацион-
ного нуля знак ПСП не меняется, при пере-
даче информационной единицы («–1») ис-

пользуется инверсная ПСП (рис. 1). Число
битов ПСП, приходящихся на один бит ин-
формации и являющихся мерой расшире-
ния спектра, может достигать очень боль-
ших значений (от десятка до нескольких ты-
сяч). Этот модулированный ПСП псевдо-
случайный поток данных манипулирует
фазу несущего ВЧ колебания во втором мо-
дуляторе, которое после усиления излуча-
ется в эфир.

Спектр шумоподобного сигнала опре-
деляется разными факторами — такими,
как длина ПСП, скорость передачи инфор-
мации и метод модуляции ВЧ сигнала.

Как выглядит на спектроанализаторе
спектр ШПС? Спектр мощности (рис. 2) сим-
метричен относительно центральной часто-
ты (несущей) и содержит большое число
резких пиков. Центральная часть ограничи-
вается двумя нулями, за которыми распола-
гаются боковые максимумы, и содержит
около 90 % всей энергии сигнала. Осталь-
ные 10 % приходятся  на побочные излуче-
ния  и обычно отфильтровываются при пере-
даче. Ширина центрального максимума
равна удвоенной частоте следования битов
ПСП. Спектр содержит ярко выраженную
мелкомасштабную структуру, детали этой
структуры имеют ширину порядка скорости
передачи информации и обычно гораздо
меньше общей ширины спектра. Эффектив-
ная ширина спектра по уровню –3 дБ близ-
ка к скорости следования ПСП и составляет
половину общей ширины спектра.

Наверное уже понятно, что подобный
дважды промодулированный сигнал должен
и приниматься как-то по-другому. Приемник
ШПС (рис. 3) осуществляет дополнительную
демодуляцию от расширяющего кода (ПСП)
для того, чтобы выделить передаваемую ин-
формацию. Здесь и проявляются основные
отличия приемника, предназначенного для
приема ШПС. В обычной схеме, например,
для приема дискретной информации типа
телеграфного сигнала производится усиле-
ние в УВЧ и преобразование частоты в См1
(преобразований может быть несколько, это
не меняет существа дела). После демодуля-
тора передаваемая информация становит-
ся доступной для дальнейшей обработки —
прием на слух или передача на печатающее
устройство.

Теоретической основой метода приема
сигналов с распределенным спектром явля-
ется корреляция. Процесс корреляции осу-
ществляется в главном узле приемника ШПС,
называемом коррелятором. Принципиаль-
ная схема коррелятора состоит из балансно-
го смесителя См2 и следующего за ним ин-
тегратора или узкополосного фильтра ФНЧ

Данные «+1» Данные «–1»

ПСП ПСП

Выходной сигнал «+1» Выходной сигнал «–1»

Рис. 1. Схема модуляции данных псевдослучайной последовательностью
длиной в 15 элементов

Рис. 2. Распределение мощности ШПС по частоте для длины кода 128.
Спектр широкий и неравномерный, частота отсчитывается от несущей и
отнесена к полосе частот 1,25 МГц
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для усреднения. В смесителе принимаемый
сигнал умножается на копию ПСП, использу-
емую в передатчике. Настройка заключает-
ся в согласовании параметров расширяю-
щей спектр ПСП в передатчике с копией ПСП
в приемнике. Главное условие нормальной
работы аппаратуры ШПС — строгое согла-
сование частотных и временных парамет-
ров, типов модуляции принимаемых и опор-
ных сигналов. Только при этом условии в
корреляторе широкополосная модуляция
устраняется в полезном сигнале и сохраня-
ется в других. Такое согласование обеспечи-
вает система синхронизации и обнаруже-
ния. В нее могут входить несколько следя-
щих систем фазовой и частотной автоподст-
ройки и система слежения за задержкой.

Корреляцию очень удобно представить
как процесс перемножения двух двоичных
последовательностей. Если значительное
число нулей и единиц и порядок их следова-
ния в сравниваемых последовательностях
совпадают, то на выходе перемножителя об-
разуется длинная последовательность нулей
или единиц, отражающая переданную ин-
формацию. Эта последовательность пропус-
кается через узкополосный фильтр. При этом
происходит улучшение отношения сигнал/
шум на выходе коррелятора по отношению ко
входу в N раз. В идеальном случае, в услови-
ях полной синхронизации, расширение спек-
тра полностью снимается как есть и после
коррелятора можно наблюдать обычную пос-
ледовательность длинных информационных
посылок, как в любой узкополосной системе
связи после синхронного детектора.

Такой метод приема определяет основ-
ные достоинства применения ШПС. При ум-
ножении на опорную копию кода остальные
сигналы, модулированные другим кодом, не
совпадающим хотя бы по одному парамет-
ру (частоте следования битов ПСП, их вза-
имному расположению, сдвигу начала кодо-
вой последовательности), превращаются в
хаотическую последовательность коротких
импульсов с широким спектром. В результа-
те через узкополосный фильтр проходит
лишь малая часть энергии несогласованных
сигналов. Так реализуется механизм кодо-
вого разделения. Аналогично узкополосная
помеха при таком методе приема также дро-
бится на беспорядочную последователь-
ность коротких импульсов и ослабляется
фильтром.

Таким образом, в одном узле обеспечи-
вается как кодовое разделение, так и запас
помехоустойчивости по отношению к боль-
шому числу помех разного типа. Однако при
этом возникает несколько серьезных про-
блем. Одна из них — точность синхрониза-
ции принимаемого сигнала и сигнала гене-
ратора кода в приемнике, а кроме того, не-
обходимо решение ряда других задач, свя-
занных с обнаружением ШПС и вхождением

в связь. Тем не менее все эти проблемы ре-
шаются, что обеспечивает реализацию пре-
имуществ применения ШПС.

Пригодны ли все диапазоны частот для
техники ШПС? В течение нескольких десяти-
летий ШПС применялись на всех частотах —
от самых низких до очень высоких. В КВ диа-
пазоне, где в распространении сигналов ре-
шающую роль играет ионосфера, преимуще-
ство отдавалось узкополосным сигналам в
обычном смысле (ширина спектра с учетом
расширения не должна была превышать не-
скольких десятков килогерц). Это означает,
что скорость передачи информации по тако-
му каналу не могла быть более чем килобит/
сек. В противном случае начинались искаже-
ния сигнала, связанные с неодинаковыми ус-
ловиями распространения спектральных со-
ставляющих сигнала. Это объясняется тем,
что прием ШПС представляет собой собира-
ние сигнала в широкой полосе частот, а раз-
балансирование спектральных составляю-
щих сигнала, особенно по фазе, приводит к
селективным искажениям.

В полной мере преимущества ШПС реа-
лизуются в УКВ диапазонах и на более высо-
ких частотах. При этом скорость передачи
информации и степень расширения спект-
ра ничем не ограничиваются, кроме трудно-
стей технической реализации. В настоящее
время шумоподобные сигналы используют-
ся на частотах 900, 2400 и 5600 МГц.

В ближайшее время планируется приня-
тие международного стандарта (802.11), ко-
торый определит технические требования к
беспроводным сетям передачи данных с ис-
пользованием ШПС. Это результат много-
летних исследований по регламентации ди-
апазонов частот, скоростей передачи, мето-
дов расширения спектра и других характе-
ристик сетей. Суть стандарта сводится к
следующему: он должен определить орга-
низацию беспроводной связи на ограничен-
ной территории (в форме локальной сети).
При этом несколько абонентов будут
пользоваться равноправным доступом к об-
щему каналу передачи данных.

Стандарт предполагает два диапазона:
902…928 МГц и 2400...2483,5 МГц. Основ-
ной акцент делается именно на последний,
поскольку в России и Европе диапазон 900
МГц сильно перегружен и его можно реко-
мендовать к применению лишь внутри зда-
ний. Гигагерцевый диапазон можно исполь-
зовать как внутри зданий, так и снаружи.

Простейшим вариантом применения си-
стем с ШПС может служить соединение
«точка – точка» — это связь между двумя ло-
кальными сетями с внешней направленной
антенной на расстояние от одного до не-
скольких десятков километров.

Очень велики перспективы применения
ШПС в России. В Российской федерации
применение техники ШПС определено в

приказе № 18 Министерства связи РФ от
24.02.1996 г. Для нее выделены частоты
828...821 и 873...876 МГц. Особое место ме-
тоды ШПС могут занять при развитии мест-
ной сети. Приемлемым уровнем телефони-
зации принято считать не менее 50 телефо-
нов на 100 жителей, что в масштабах нашей
страны означает не менее 75 млн номеров.
При дальнейшем развитии телефонизации
основные трудности обусловлены создани-
ем местных сетей, что и определяет сто-
имость номера. Назревает крайняя необхо-
димость внедрения технологий ШПС — на
местных сетях, сотовой, в системах мобиль-
ной связи. В фиксированной связи требует-
ся меньшая мощность сигнала при том же
качестве связи, а это позволяет увеличивать
число пользователей в канале. Все сказан-
ное, с учетом эффективного использования
частоты, позволит снизить себестоимость и
время развертывания таких сетей.

Кодовая структура ШПС делает их неза-
менимыми и для использования в навигаци-
онных системах при измерении расстояний.
В этом отношении ШПС можно представить
как линейку с делениями в единицах рассто-
яния для измерения дистанции. Отражен-
ный сигнал сравнивается с переданным и по
сдвигу кодовой структуры находится задер-
жка, что дает возможность определить рас-
стояния до объекта. Примером спутниковой
навигационной системы с ШПС является
GPS. Ее применение иногда выходит за рам-
ки навигации, и она используется для ниве-
лировки сельскохозяйственных угодий, мо-
ниторинга линий разлома земной коры и
других целей.

Приемники GPS могут входить составной
частью в сложные устройства обеспечения
временных отсчетов высокой точности, на-
пример, включаться в базовые станции со-
товых телефонных систем с ШПС.

Каковы же дальнейшие перспективы
внедрения техники ШПС?

Кодовое разделение начало свой путь в
Северной Америке, крупнейшем рынке мо-
бильной связи, где насчитывается более 34
млн пользователей. В специальных издани-
ях сообщается, что до 70 % сотовых сетей
США готовы к внедрению систем CDMA. В
Южной Корее подобные сети будут способ-
ны в ближайшем будущем охватить до 75 %
потенциальных пользователей. Ряд японских
компаний объявил о  намерении модернизи-
ровать свои сотовые сети в 1998 г.

Несмотря на появление новых методов
уплотнения, старые аналоговые системы с
временным разделением, по-видимому, бу-
дут существовать еще достаточно долго, по-
этому стратегия применения ШПС предус-
матривает совместную работу с сотовыми
системами разных типов.

Необходимость такой совместимости
учитывается при развертывании спутнико-
вой системы Globalstar.

Как отмечалось выше, ШПС обладает
многими необычными свойствами, особен-
но в отношении скрытности передачи в
силу сложности процесса демодуляции.
При использовании ШПС вне военных ра-
мок требуется строгая регламентация при-
менения ШПС.

Однако это, в принципе, не исключает
участие и радиолюбителей в освоении ме-
тодов ШПС. Например, специальным раз-
делом инструкции Федеральной комиссии
связи США официально легализована ра-
бота радиолюбителей с применением
ШПС в ряде диапазонов, вплоть до милли-
метровых волн. Разрешается работа мощ-
ностью до 100 Вт — и это при том, что ти-
пичные мощности коммерческих приме-
нений не должны превышать 1 Вт, а в ряде
случаев — и 10 мВт.

ПФ УВЧ

Гетеродин
несущей

ФНЧ

Генератор
ПСП

Демодулятор Декодер

Обнаружитель,
синхронизатор

См 1 См 2

Коррелятор

Рис. 3. Блок-схема приемника ШПС:
ПФ — входной полосовой фильтр; УВЧ — усилитель высокой частоты; См1
— смеситель первого преобразования частоты; См2 — смеситель корреля-
тора; ФНЧ — фильтр нижних частот коррелятора
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Что такое «РОСПАК»?
ЗАО «РОСПАК» основано в июне

1992 г. Его учредители — АО «РОСТЕЛЕ-
КОМ» и Институт автоматизированных
систем. Сегодня ЗАО «РОСПАК» — опе-
ратор сети общего пользования, имею-
щий узлы в 280 городах России.

Изначально сеть «РОСПАК» развива-
лась как сеть Х.25. Выбор технологии
Х.25, в первую очередь, определялся тем,
что сети с коммутацией пакетов обеспе-
чивают надежную передачу информации
даже при невысоком качестве каналов
связи. Следует отметить, что до недавне-
го времени большинство банков при со-
здании своих корпоративных сетей пере-
дачи данных использовали только техно-
логию Х.25, так как она соответствовала
требованиям Центрального банка по на-
дежности.

В настоящее время сеть «РОСПАК»
обеспечивает своим пользователям:

— передачу данных с использованием
широкого спектра транспортных прото-
колов, в том числе Х.25, TCP/IP, FRAME
RELAY, TDM, ATM;

— доступ к удаленным информацион-
ным и вычислительным ресурсам, в том
числе к системе заказа авиабилетов «СИ-
РЕНА-2», к системам анализа торгов ГКО,
ОФЗ в реальном режиме времени, к сис-
теме «РЕЙТЕР» и многим другим;

— доступ к различным системам элек-
тронной почты;

— доступ к Интернет из различных ре-
гионов РФ;

— подключение провайдеров Интер-
нет услуг, с организацией канала связи до
центра управления сетью «РОСПАК» из
любой точки РФ;

— передачу информации на факси-
мильный аппарат, телекс, телетайп с вы-
ходом на зарубежные каналы связи;

— криптографическую защиту конфи-
денциальной информации.

Каких услуг ждет современный
пользователь от оператора сети переда-
чи данных?

Сегодня многие компании столкну-
лись с тем фактом, что арендуемые ими
каналы связи для передачи данных загру-
жены в лучшем случае лишь наполовину,
в то время как расходы на оплату между-
городних переговоров весьма высоки.
Иными словами, назрела потребность в

передаче разнородной информации по
одним и тем же каналам связи.

В качестве примера, демонстрирую-
щего необходимость организации систе-
мы передачи разнородной информации
по одним и тем же каналам связи, можно
привести задачу построения системы
видеонаблюдения, охватывающей не
только центральный офис, но и позволя-
ющей следить за тем, что происходит в
региональных филиалах.

Здесь следует отметить, что техноло-
гия пакетной коммутации непригодна для
передачи голосовой и видеоинформа-
ции, так как в сетях Х.25 возникают нерав-
номерные по величине задержки.

Кратко поясним последнее утвержде-
ние. Передача информации в сетях с ком-
мутацией пакетов осуществляется пос-
ледовательно от узла1 к узлу, пока данные
не будут доставлены в пункт назначения.
При этом, если на одном из участков мар-
шрута, по которому следуют данные, про-
исходит искажение информации, то на
нем осуществляется повторная переда-
ча. Так как возникновение ошибки или
удачная передача — процесс в общем
случае случайный и зависит от многих
условий2, то точно определить время
прохождения информации по маршруту
невозможно. Вот почему сегодня наи-
большей популярностью у корпоратив-
ных клиентов пользуются такие услуги,
как режим «Прозрачного соединения»3 и
услуга «Ретрансляция кадров» (Frame
Relay)4. Стремительное развитие Интер-
нет технологий только усиливает интерес
к вышеперечисленным услугам.

Но если в пределах Москвы, как мини-
мум, пять компаний-операторов связи
предложат вам режим «Прозрачного со-
единения» или услугу «Ретрансляция кад-
ров» через волоконно-оптические кана-
лы связи, то связь между регионами, в
лучшем случае, возможна только через
спутник. Стоимость спутниковых каналов
достаточно высока, пропускная способ-
ность и качество ниже, чем у волоконно-
оптических линий связи. Так, например,
если спутник недостаточно точно выве-
ден на геостационарную орбиту, проис-
ходят так называемые доплеровские
скачки частоты5, что вносит искажения в
передаваемый сигнал. Кроме того, рабо-
та по спутниковому каналу требует уста-
новки дорогостоящего оборудования.

Но, к сожалению, сегодня в ряде случаев
работа по спутниковому каналу является
единственно возможным способом пре-
доставления режима «Прозрачного со-
единения» или услуги «Ретрансляция
кадров» между различными регионами.

А только ли спутник?
Такая расстановка сил определяется

тем, что сегодня в крупных городах Рос-
сии уже построены мощные опорные
цифровые сети на волоконно-оптических
линиях связи. Суммарная пропускная
способность некоторых из них достигает
нескольких гигабит в секунду. Но межре-
гиональные опорные высокоскоростные
цифровые сети находятся пока еще на
стадии развития.

Одним из первых условий построения
опорной сети — существование физи-
ческой среды передачи данных, т. е. на-
личие, например, волоконно-оптических
или радиорелейных линий связи. Про-
кладка линии связи между регионами —
процедура достаточно сложная. Как пра-
вило, при прокладке межрегиональных
цифровых линий связи требуется офор-
мить множество разрешений и согласо-
ваний. Кроме того, на пути прохождения
линии связи встречаются скальные учас-
тки или водные преграды, что в значи-
тельной степени усложняет осуществле-
ние прокладки. Сегодня единственной
организацией, развивающей опорную
цифровую сеть России, является АО «РО-
СТЕЛЕКОМ» — междугородный и между-
народный оператор связи.

Что представляют собой
цифровые опорные сети?
Передача информации на первом

уровне цифровой опорной сети обычно
осуществляется по технологии синхрон-
ной цифровой иерархии — SDH6, позво-
ляющей работать в диапазоне скоростей
до 40 Гбит/с. Технология SDH — это тех-
нология временного мультиплексирова-
ния, основная идея которой заключается
в делении всего диапазона пропускной
способности сети на фиксированные
временные интервалы, называемые так-
же тайм-слотами. Каждый потребитель
ресурсов получает свой квант времени
или, условно говоря, часть от общей про-
пускной способности цифровой сети.

О. МАКАРОВА, А. СОКОЛОВ, г. Москва

1 Под узлом сети понимается место уста-
новки аппаратуры передачи данных.

2 Так, например, на качество передачи ин-
формации в значительной степени влияют па-
раметры канала связи, которые в ряде случа-
ев могут зависеть в том числе и от погодных
условий.

3 В режиме «Прозрачного соединения»
пользователю для связи двух удаленных уст-
ройств предоставляется в аренду канал пере-
дачи данных, на абонентских окончаниях кото-
рого устанавливаются специальные терми-
нальные устройства DTU (Data Termination
Unit). Режим «Прозрачного соединения» наи-
более часто используется при организации

выделенного канала от места установки обо-
рудования клиента до места установки обору-
дования компании — оператора связи. Так, на-
пример, режим «Прозрачного соединения» ис-
пользуют для подключения к сетям Х.25 или
выхода в Интернет по выделенному каналу.
Многие компании, предоставляющие в Моск-
ве режим «Прозрачного соединения», обеспе-
чивают подключение со скоростями до
2 Мбит/с.

4 При передаче информации по технологии
«Ретрансляции кадров» восстановление иска-
женной  информации происходит только в пун-
кте назначения. Услуга «Ретрансляция кадров»
включает в себя аренду портов доступа и орга-

низацию виртуальных каналов для передачи
информации. Виртуальные каналы могут про-
кладываться между любыми портами доступа
сети Так, например, возможна организация
виртуального канала между пользователем и
поставщиком информационных услуг. Пользо-
ватель выбирает гарантированную скорость
передачи информации по виртуальному кана-
лу (CIR) и пропускную способность портов до-
ступа. Пропускная способность портов досту-
па может быть больше величины гарантирован-
ной скорости. Поэтому, в зависимости от заг-
рузки канала связи, пользователь в некоторые
моменты времени получает возможность рабо-
тать со скоростью выше гарантированной.

Федеральная сеть передачи данных:
проблемы развития и перспективы
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Предшественником технологии синх-
ронной цифровой иерархии являются
технологии плезиохронной цифровой
иерархии, которые и по настоящее время
широко используются как в цифровой
телефонии, так и для передачи данных.
Первой системой передачи голоса, ис-
пользующей методы мультиплексирова-
ния с временным разделением каналов,
считают систему компании Bell System,
которая предоставляла возможность пе-
редавать одновременно 24 телефонных
разговора по одному медному проводу.
Каждый голосовой канал использовал
скорость передачи 64 кбит/с, а все кана-
лы объединялись с помощью мульти-
плексора в единый поток двоичных дан-
ных. Так как один канал, имеющий ско-
рость передачи 8 кбит/с, использовался
для управления, то суммарный поток
имел скорость 1544 кбит/с. Благодаря
последующей стандартизации, он стал
известен как канал Т1. Европейским ана-
логом этого канала является канал Е1
(скорость передачи 2048 кбит/с). Даль-
нейшее развитие схем мультиплексиро-
вания привело к появлению каналов
Т2/Е2, Т3/Е3, Т4/Е4.

Технология временного мультиплек-
сирования дает очень малую задержку.
Ее применение оправдано при переда-
че, например, голосовой информации.

Основным достоинством технологии
с временным разделением ресурсов
является то, что оператор четко знает,
какую часть пропускной способности
сети занимает каждый потребитель. Но
с другой стороны, такая жесткая архи-
тектура является основным недостат-
ком временного мультиплексирования,
так как ресурсы каналов связи исполь-
зуются неэффективно: если один из по-
требителей в какой-то момент времени
не занял свой тайм-слот, то осуществ-
ляется передача пустого блока.

Поэтому для уплотнения цифровых
потоков часто используется режим
асинхронной передачи (АТМ).

Основная идея АТМ заключается в
следующем. Вся информация, поступа-
ющая на вход АТМ коммутатора, преоб-
разуется в ячейки фиксированной дли-
ны (ниже будет дано пояснение, почему
длина АТМ ячейки — фиксированная).
Каждая ячейка имеет свой приоритет.
Определяется он тем, какую услугу за-
казал пользователь и какую информа-
цию планирует передавать. Так, напри-
мер, если пользователь работает в Ин-
тернете, то его информация рассмат-
ривается как некритичная к задержкам.
В свою очередь, голос и видеоинфор-
мация должны быть переданы как мож-
но быстрее. АТМ коммутатор умеет оп-
ределять, какие ячейки должны быть
переданы в первую очередь, а с отправ-
кой каких можно повременить. Если в

какой-то момент ресурсы сети не зани-
мают ячейки, содержащие голосовую и
видеоинформацию, то передаются
ячейки тех пользователей, для которых
задержка не играет большой роли, на-
пример IP трафик. Но если во время
передачи некритичной к задержкам ин-
формации на входе АТМ коммутатора
появились ячейки, содержащие голосо-
вые сообщения, то ресурсы канала свя-
зи должны быть освобождены, а пере-
дача IP трафика ,следовательно, должна
быть на время передачи голоса прекра-
щена.

Здесь остановимся на вопросе, поче-
му был выбран малый размер ячейки —
53 байта.

Процесс передачи отдельной ячейки
прервать невозможно — на его завер-
шение потребуется некоторое время.
Если ячейка имеет фиксированный раз-
мер, то это время будет фиксирован-
ным и его максимальная величина фак-
тически будет определяться временем
прохождения ячейки по каналу связи.
Если же размер ячейки переменный,
время ожидания завершения процесса
ее передачи будет зависеть от размера
передаваемой в конкретный момент
времени ячейки, что не слишком хоро-
шо отразится на передаче голосового
трафика.

Развиваемая АО «РОСТЕЛЕКОМ»
опорная цифровая сеть на первом уров-
не использует технологию синхронной
цифровой иерархии, а на втором — для
уплотнения цифровых потоков устанав-
ливают АТМ коммутаторы.

Однако построение опорной цифро-
вой сети является необходимым, но от-
нюдь не единственным условием реше-
ния тех задач по организации связи, ко-
торые стоят сегодня перед компаниями
и корпорациями.

Сегодня вряд ли можно найти корпора-
цию, которая для передачи служебной ин-
формации арендовала бы канал пропуск-
ной способностью свыше 2 Мбит/с, выло-
жив при этом весьма круглую сумму на
оборудование. Для большинства клиентов
величина гарантированной скорости
(если речь идет об услуге «Ретрансляция
кадров») или скорости передачи данных
(если речь идет о режиме «Прозрачного
соединения») 64 кбит/с является более
чем достаточной.

Какова роль оператора
сети общего пользования?
С развитием опорной волоконно-оп-

тической цифровой сети активно начи-
нают работать операторы сетей общего
пользования. Подключив свою аппара-
туру к опорной сети АО «РОСТЕЛЕКОМ»
и арендовав часть пропускной способ-
ности магистральных каналов связи7,

операторы сетей общего пользования
смогут развивать высокоскоростные
цифровые сети общего пользования.
Цель создания высокоскоростных циф-
ровых сетей общего пользования — пре-
доставить пользователям телекоммуни-
кационные услуги: режим «Прозрачного
соединения», услугу «Ретрансляция кад-
ров», организацию прямых московских
телефонных номеров, создание систем
видеонаблюдения, высокоскоростной
доступ в Интернет и т. п. в различных гео-
графических регионах.

Естественно, что оборудование, уста-
навливаемое оператором, должно выпол-
нять задачу дальнейшего мультиплекси-
рования арендованной им части пропуск-
ной способности магистрального канала
связи, так как ЗАО «РОСПАК», являясь до-
черней компанией АО «РОСТЕЛЕКОМ»,
одной из первых начала построение высо-
коскоростной межрегиональной цифро-
вой сети общего пользования.

В структуре разворачиваемой ЗАО
«РОСПАК» цифровой сети предусматри-
вается создание нескольких уровней. На
первом уровне передача информации
будет осуществляться по протоколу
АТМ. Планируется, что АТМ коммутато-
ры будут обеспечивать связь между раз-
личными регионами. Для построения
АТМ уровня цифровой сети «РОСПАК»
была выбрана аппаратура производства
компании Northern Telecom. Для разви-
тия цифровой инфраструктуры в регио-
нах и предоставления пользователям
режима «Прозрачного соединения» и
услуги «Ретрансляция кадров» ЗАО
«РОСПАК» планирует использовать обо-
рудование производства компании
Newbridge Networks Corporation. Аппара-
тура этой компании позволит осуществ-
лять передачу информации в режиме
TDM8 и по технологии Frame Relay.

В своей работе ЗАО «РОСПАК» всегда
опирается на партнеров, большинство
из которых является подразделениями
АО «РОСТЕЛЕКОМ» и региональными от-
делениями АО «Электросвязь». Кроме
того, в настоящее время ЗАО «РОСПАК»
ведет активный поиск новых партнеров,
привлекая к сотрудничеству компании,
желающие вложить деньги в развитие
связи в России. Следует отметить, что
для предоставления услуг по передаче
данных, телематических служб9 и сдачи
в аренду каналов связи и на предостав-
ление услуг местной и междугородной
связи компания должна оформить необ-
ходимые разрешения — лицензии. В
этой связи достаточно интересным яв-
ляется тот факт, что партнеры ЗАО «РОС-
ПАК» получают доверенность на предо-
ставление услуг в любом регионе Рос-
сии от имени ЗАО «РОСПАК», что осво-
бождает их от необходимости оформ-
лять собственные лицензии.

Тогда нижний предел реальной скорости пе-
редачи информации пользователя будет ра-
вен величине гарантированной скорости, а
верхний будет определяться пропускной спо-
собностью порта доступа. Стоимость услуги
«Ретрансляция кадров» складывается из еже-
месячной абонентской платы за каждый порт
доступа и ежемесячной платы за каждый вир-
туальный канал пользователя, проложенный
в сети. Величина ежемесячной абонентской
платы за порт доступа зависит от пропускной
способности порта, а размер ежемесячной
абонентской платы за виртуальный канал оп-
ределяется величиной гарантированной ско-
рости. Некоторые компании предлагают услу-

гу «Ретрансляция кадров» без гарантированной
скорости, что позволяет пользователю сэконо-
мить деньги на оплате виртуальных каналов
(см. статью «Ретрансляция кадров на с. 64).

5 Если спутник точно выведен на геостаци-
онарную орбиту, то с Земли кажется, что в лю-
бой момент он неподвижно висит над одной и
той же точкой. В противном случае спутник ко-
леблется в пределах некоторой величины, что
и является причиной искажения сигнала.

6 Технология синхронной цифровой иерар-
хии разрабатывалась специально для работы
с волоконно-оптическими кабелями, поэтому
аппаратура SDH не требует установки специ-
альных оптических модемов.

7 Магистральные каналы связи осуществ-
ляют соединения на уровне регионов.

8 Режим TDM (Time Division Multyplexing)
также работает по технологии с временным
разделением ресурсов каналов связи. Режим
TDM дает возможность разбить ресурсы кана-
ла связи на более мелкие порции, чем режим
SDH, и предоставить пользователю возмож-
ность работы со скоростями от 64 кбит/с.

9 Под телематическими службами понима-
ются услуги электронной почты, доступ в Ин-
тернет, рассылка телеграфных, телексных и
факсимильных сообщений через сеть переда-
чи данных (услуги факсимильного и телексно-
телеграфного шлюза).
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Для того чтобы повысить заинтересо-
ванность партнеров в совместной рабо-
те по созданию АТМ узлов в регионах
России, ЗАО «РОСПАК» заключило дист-
рибьюторские договора с компаниями
Newbridge Networks Corporations и
Northern Telecom, что позволит постав-
лять оборудование со значительной
скидкой.

В настоящее время заключено согла-
шение о совместном использовании
цифрового канала связи между ЗАО
«РОСПАК» и Вычислительным центром
филиала ОАО «Электрическая связь»
Омской области. Уже сегодня пользова-
тели в Омске могут заказать режим «Про-
зрачное соединение», услугу «Ретранс-
ляция кадров» между портами доступа,
один (или несколько) из которых находит-
ся в Москве, а другой (другие) — в Омс-
ке. Кроме того, пользователи Омска по-
лучат возможность высокоскоростного
доступа в Интернет.

В ближайшее время узел связи сети
«РОСПАК», оборудованный аппаратурой
производства компании Newbridge
Networks Corporation, появится в Рязани,
а узел, оборудованный аппаратурой про-
изводства компании Northern Telecom,
будет развернут в Самаре.

В чем суть проблемы
«последней мили»?
Установкой АТМ или TDM оборудова-

ния, к сожалению, не исчерпывается тот
круг задач, который должен решить опе-
ратор сети общего пользования. Здесь
весьма важным является вопрос «после-
дней мили»10.

В крупных городах проблема организа-
ции внутригородских высокоскоростных
каналов связи в какой-то степени решена.
Архитектура опорной внутригородской
высокоскоростной цифровой сети анало-
гична архитектуре высокоскоростной
опорной цифровой сети, объединяющей
различные регионы. На первом уровне
используется технология SDH, а на вто-
ром — режим асинхронной передачи.

Операторы сетей общего пользования
в России, как правило, самостоятельно
не ведут прокладку волоконно-оптичес-
ких кабелей внутри города. Для решения
проблемы «последней мили» они обычно
пользуются услугами компаний–опера-
торов опорных высокоскоростных циф-
ровых сетей в городе. В свою очередь,
операторы городской опорной сети, как
правило, не предоставляют свои услуги в
других географических регионах. Вот по-
чему и те и другие активно ищут различ-
ные формы сотрудничества.

Другой метод решения этой пробле-
мы — применение специальных уст-
ройств (модемов), использующих специ-

альные протоколы, позволяющие пере-
давать по обычному медному проводу
данные с достаточно высокой скоростью.
Одним из них является протокол ADSL.
Используя ADSL модемы, клиент может
получить скорость доступа до 1,5 Мбит/
с в одном направлении и до 4 Мбит/с — в
другом. Такие устройства могут переда-
вать данные на расстоянии до 7 км. Один
из ведущих производителей оборудова-
ния такого класса — компания 3СОМ, с
которой ЗАО «РОСПАК» связывают парт-
нерские взаимоотношения.

Радиодоступ — панацея или нет?
В некоторых случаях наиболее инте-

ресным и экономичным решением пред-
ставляется подключение по радиоканалу.
В настоящее время широкое распрост-
ранение получили устройства, использу-
ющие в качестве среды передачи шумо-
подобные радиосигналы. Такой метод
передачи сигнала получил название
Spread Spectrum Technology.

В отличие от традиционных узкополос-
ных методов, когда физический провод
фактически заменяется оборудованием,
использующим шумоподобные сигналы,
занимающие  более широкую полосу час-
тот. В настоящее время при проектирова-
нии устройств такого класса наиболее ши-
рокое распространение получили два ал-
горитма преобразования сигналов: метод
прыгающих частот (Frequency hopping) и
метод непосредственного согласования
(Direct Sequence). В первом случае при-
емное и передающее устройства при об-
мене информацией синхронно переклю-
чаются с одной частоты на другую в пре-
делах некоторого диапазона. К сожале-
нию, этот метод не получил у нас широко-
го распространения в связи с организа-
ционными сложностями его реализации
(ниже об этом будет рассказано более
подробно).

При реализации метода непосред-
ственного согласования передаваемый
сигнал распределяется («размазывает-
ся») в определенной полосе частот со-
гласно некоторому псевдослучайному
алгоритму11. В принимающем устройстве
происходит восстановление сигнала в
специальном блоке по тому же самому
алгоритму. Таким образом, обеспечива-
ется возможность одновременной рабо-
ты большого числа шумоподобных уст-
ройств в одном диапазоне частот. Метод
непосредственного согласования вносит
некоторую избыточность в структуру пе-
редаваемого сигнала, из-за чего не-
сколько снижается скорость передачи
информации. Правда, он обладает более
высокой помехоустойчивостью.

Однако при подключении клиента по
радиоканалу возникает много проблем
организационного характера.

10 Обычно компании-операторы связи ста-
раются установить свое оборудование в том
месте, куда приходит магистральный канал
связи. Но офис клиента может находиться со-
вершенно в противоположном конце города.
Проблема «последней мили» сводится к тому,
каким образом можно подключить оборудова-
ние клиента к оборудованию компании-опера-
тора.

11 Способ распределения сигнала выбира-
ется аппаратурой передачи данных из некото-
рого достаточно большого списка. Так как раз-
мер списка все же ограничен, то речь идет
только о псевдослучайном распределении.

12 Под IP телефонией понимается возмож-
ность передачи голосовых сообщений через

Оператор беспроводной сети переда-
чи данных обязательно должен иметь
разрешение Главгоссвязьнадзора на ис-
пользование соответствующих частот.
Необходимостью оформления такого
разрешения и сложностью его получения
объясняется тот факт, что метод прыгаю-
щих частот не получил у нас широкого
применения. Количество частот, на ис-
пользование которых надо получить раз-
решение, для метода прыгающих частот
превышает 72.

Кроме того, даже если Главгоссвязь-
надзор эти частоты выделил, то опера-
тор, разворачивающий беспроводную
сеть, должен  согласовать на электромаг-
нитную совместимость, утвердить в Глав-
госсвязьнадзоре проектную документа-
цию на разворачиваемую беспроводную
сеть и получить частотное присвоение.
Пользователю, подключаемому к такой
сети, ее оператор должен выдать соот-
ветствующее разрешение на использо-
вание беспроводного устройства досту-
па к сети. Если же пользователю услуги
беспроводного доступа к сети передачи
данных предлагает компания, не имею-
щая указанного комплекта документов,
то действие заключенного с такой компа-
нией договора может быть прекращено в
любой момент, причем вне зависимости
от желания пользователя, а «беспровод-
ной доступ» будет рассматриваться, как
незаконное использование радиопере-
дающих устройств.

Для работы с беспроводными устрой-
ствами на территории Российской Федера-
ции Главгоссвязьнадзор выделил ЗАО
«РОСПАК» частоты в диапазоне 2,4 ГГц.

Весьма интересным фактом является
то, что для решения проблемы «после-
дней мили» в Самаре планируется ис-
пользовать радиодоступ. Система радио-
доступа здесь будет оборудована аппа-
ратурой производства кoмпании Aironet
Wireless Communication. В настоящее вре-
мя ОАО «ИнтерИнформ», которое пред-
ставляет интересы ЗАО «РОСПАК» в Са-
маре, получены все необходимые разре-
шения для построения такой сети. Стоит
отметить, что ОАО «ИнтерИнформ» будет
одной из немногих компаний, предостав-
ляющей доступ по радиоканалу на закон-
ных основаниях.

Аппаратура производства компании
Aironet Wireless Communication позволя-
ет сравнительно недорого решить про-
блему «последней мили». Стоимость од-
ного узла беспроводной сети составля-
ет порядка 3–5 тыс. долл. США. Для ох-
вата всей территории Самары потребо-
валось установить четыре беспроводных
узла.

Однако не стоит думать, что на обору-
довании такого класса можно создать
мощную опорную внутригородскую циф-
ровую сеть. Аппаратура Aironet Wireless
Communication и аналогичная ей предо-
ставляет хорошую возможность для ре-
шения «последней» IP мили. Она непло-
хо подходит под концепцию «беспровод-
ной» IP телефонии12. Но с задачей обес-
печения режима «Прозрачного соедине-
ния» или предоставления услуги «Рет-
рансляция кадров» для большого числа
пользователей это оборудование не
справится. Поэтому для построения
мощных беспроводных опорных сетей
используются более серьезные устрой-
ства. Так, например, корпорация Newbridge
Networks Corporation разработала спе-
циальные беспроводные АТМ коммута-
торы, правда, цена их во много раз пре-
вышает 5 тыс. долл.

Интернет. Основной проблемой здесь являют-
ся достаточно большие и неравномерные за-
держки при передаче голосовой информации:
в отличии от технологии АТМ и «Ретрансляции
кадров» в IP сетях не предусмотрена возмож-
ность передачи более приоритетных сообще-
ний в первую очередь. Однако возможно в не-
далеком будущем ситуация с IP телефонией
изменится в лучшую сторону, так как в насто-
ящее время производителями мостов и мар-
шрутизаторов разработаны специальные про-
токолы, позволяющие выделять из IP трафика
более приоритетную и критичную к задержкам
информацию. Правда, достаточно сложным в
этой области является вопрос совместимости
оборудования различных производителей.
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В последние годы получает широкое рас-
пространение метод передачи данных, назы-
ваемый ретрансляцией кадров, причем не-
редко в нашей литературе можно встретить
также его английское название — Frame Relay.
Главным стимулом развития этого метода яв-
ляется рост потребностей в быстродействую-
щих средствах связи для информационно-вы-
числительных систем. Появление ретрансля-
ции кадров обусловлено развитием оконеч-
ных устройств передачи данных (ОУПД) с ис-
кусственным интеллектом, надежных средств
цифровой передачи и быстродействующих
цифровых систем связи. Чтобы понять, как и
почему появился этот метод и подробнее ра-
зобраться в его особенностях, удобнее начать
с краткой истории развития техники переда-
чи данных и даже предшествовавшей ей теле-
графии.

Первые системы передачи данных
Развитие систем передачи данных опира-

ется на использование более чем векового
опыта документальной связи, накопленного в
телеграфии. Скорости телеграфной передачи
не могут удовлетворить современным требо-
ваниям, однако многие идеи, лежащие в осно-
ве техники быстродействующей передачи
данных, зародились еще в эпоху телеграфа.
Прежде всего это относится к методам коди-
рования передаваемых сообщений. В ходе
развития техники передачи документальной
информации стало очевидным неудобство
пятиэлементного телеграфного кода № 2, в
свое время рекомендованного Международ-
ным консультативным комитетом по телефон-
но-телеграфной связи (МККТТ), входящим в
Международный союз электросвязи (МСЭ).
Код № 2 позволяет передавать буквенно-циф-
ровой текст, который печатается на ленте и
достаточен для передачи простых сообщений,
но он не удовлетворяет современным требо-
ваниям оформления этих сообщений в виде
печатного текста. Поэтому важным этапом в
развитии телеграфа было создание телетай-
па, т. е. телеграфного аппарата с клавиатурой
пишущей машинки, для которого Рекоменда-
цией МККТТ V.3 был установлен семиэлемен-
тный телеграфный код № 5. Среди 27=128 ком-
бинаций этого кода предусматриваются не
только заглавные и строчные буквы алфавита,
цифры и другие типографские знаки, но и ко-
довые комбинации для управления прибора-
ми и механизмами в процессе передачи (на-
пример, возврат каретки в конце строки, пе-
реход на новую страницу и многое другое).
Этот же набор кодовых комбинаций был реко-
мендован Международной организацией по
стандартизации (МОС) в качестве стандарт-
ного международного кода обмена при обра-
ботке информации. Его называют также кодом
ASCII (от первых букв английских слов, озна-
чающих «Американский стандартный код ин-
формационного обмена»).

Одновременно с задачами непосред-
ственного кодирования передаваемой ин-
формации решались и задачи кодовой защи-
ты от ошибок. Различают два класса помехо-
устойчивых кодов: коды, исправляющие
ошибки, и коды, обнаруживающие ошибки.
Первые характеризуются большой избыточ-
ностью передаваемых сообщений. Она позво-
ляет при возникновении отдельных ошибок
все же правильно интерпретировать передан-
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ное сообщение. Такие коды применяются
лишь в очень ответственных каналах, напри-
мер, в каналах дальней космической связи,
где важность правильного приема оправдыва-
ет снижение полезной скорости передачи.
Другой класс — коды, обнаруживающие
ошибки. Такие коды позволяют обнаружить
лишь факт появления ошибки в некоторой
группе символов без конкретного указания
ошибочного символа. Поэтому при таком об-
наружении обычно вся группа символов с за-
регистрированной ошибкой сбрасывается, а
передающей стороне направляется автома-
тический запрос повторения передачи. Имен-
но такой способ нашел широкое применение
в коммерческих системах передачи данных,
где важно поддерживать высокую производи-
тельность каналов.

Простейшие методы обнаружения ошибок
начали применять  еще в эпоху реперфора-
торного переприема телеграмм, когда тран-
зитные телеграммы регистрировались на
перфоленте, эта лента отрывалась и перено-
силась оператором в трансмиттер нужного
исходящего направления для дальнейшей пе-
редачи. Перфолента представляла собой бу-
мажную ленту, по ширине которой предусмат-
ривалось восемь позиций в каждом ряду для
пробивания отверстий, несущих информацию
о двоичных разрядах кодовых комбинаций.
Семь из этих позиций отводились для регис-
трации разрядов семиэлементного кода, а
восьмая — для обнаружения ошибки путем
проверки на четность. Это означало, что зна-
чение восьмого двоичного разряда выбира-
лось таким образом, чтобы сумма элементов
в ряду оказалась четной. Если приемник обна-
руживал в каком-нибудь ряду нечетную сумму,
это означало, что произошла ошибка. Нетруд-
но заметить, что такой метод контроля ошибок
позволяет обнаружить одну ошибку, но остав-
ляет незамеченными две ошибки подряд. Как
в случае одинакового знака двух ошибок, так
и при их разных знаках одновременное появ-
ление двух ошибок не может изменить резуль-
тат проверки на четность, и поэтому такие
ошибки остаются необнаруженными.

Для дальнейшего повышения возможнос-
тей обнаружения ошибок можно дополнитель-
но применить продольную проверку. Если к
описанной проверке на четность, которую на-
зывают поперечной проверкой, добавить про-
верку суммы одинаковых разрядов в фиксиро-
ванной серии знаков, следующих на ленте
друг за другом, возможность обнаружения
ошибок повысится. Для такой проверки в кон-
це каждой серии приходится вставлять допол-
нительные разряды продольной проверки,
которые выглядят как очередной знак, хотя
таковым не являются.

Появление электронных средств передачи
и коммутации сообщений позволило отказать-
ся от перфоленты и применить более совер-
шенные коды для обнаружения ошибок. Это
дало возможность не применять восьмой раз-
ряд для проверки на четность и включить его в
состав кодовой комбинации. В результате код
ASCII оказался расширенным до 28=256 кодо-
вых комбинаций. Из них первые 128 знаков (ко-
дируемые числами от 10 до 127) являются об-
щими, а вторые 128 знаков (кодируемые чис-
лами 128–255) являются дополнительными и
применяются, в частности, для кодирования
национальных алфавитов разных стран.

Применение кода ASCII позволяет рабо-
тать с текстами, содержащими как латинский,
так и любой национальный алфавит, что созда-
ет большое удобство для пользователей. Од-
нако с кодированием букв русского алфавита
обстоятельства сложились не самым благопо-
лучным образом. Корень неувязок уходит в не-
удачную конструкцию телеграфного аппарата
СТ-35, который в первый период развития
вычислительной техники в нашей стране слу-
жил в качестве вводно/выводного устройства
ЭВМ. По определению, телетайп — это теле-
графный аппарат с клавиатурой пишущей ма-
шинки. Стандартное расположение букв на
клавишах пишущих машинок в разных странах
определяется статистикой соответствующего
языка. Иначе говоря, чем чаще встречается
буква, тем ее клавиша располагается ближе к
середине клавиатуры, где работают указа-
тельные пальцы. Например, расположение
букв в первом ряду буквенных клавиш русской
пишущей машинки начинается буквами ЙЦУ-
КЕН, тогда как на англоязычной латинской пи-
шущей машинке этот ряд начинается с букв
QWERTY.

На клавиатуре СТ-35 стандартное положе-
ние латинских букв нарушено, они располага-
ются по признаку фонетической близости к
соответствующей русской букве (т. е. в пер-
вом ряду вместо QWERTY располагаются бук-
вы YCUKEN). Присвоение кодовых комбина-
ций каждому знаку на клавише (или, как гово-
рят, кодирование символов) не может быть
произвольным, так как обработка текстов на
ЭВМ требует, чтобы двоичные числа, припи-
сываемые каждой букве, возрастали в соот-
ветствии с алфавитным порядком следова-
ния этих букв. Именно отсюда и пошел разно-
бой. Под аппарат СТ-35, работавший с ЭВМ,
был разработан код КОИ-8. Впоследствии,
когда появились клавиатуры со стандартным
расположением латинских букв, был принят
альтернативный код ГОСТ. Позднее этот код
был модифицирован, а затем принят в каче-
стве основного.

Таким образом, в СССР действовали четы-
ре стандарта на коды обработки информации.
В условиях такой чехарды наша страна не
смогла выступить на международной арене
законодателем кодирования букв русского
алфавита, в результате чего появились также
болгарский код MIC, «американский» русский
код (РС-866), а также американская кирилли-
ца (PC-855).Это означает, что в мире суще-
ствуют, по меньшей мере, семь различных
кодовых комбинаций для русских букв, что
создает большие неудобства для русскоязыч-
ных пользователей, затрудняя обмен доку-
ментами на русском языке и препятствуя вне-
дрению материалов на русском языке в сеть
Интернет.

По-видимому, пора подумать о создании
программы, автоматически распознающей
применяемое кодирование русских букв и
транслирующей их в код, необходимый для
расшифровки. В перспективе ожидается пе-
реход кодирования типографских знаков от
однобайтового кода к двухбайтовому
(Unicode), в котором каждой букве алфавитов
разных языков, математическим знакам, де-
коративным и другим символам присваивает-
ся своя шестнадцатиразрядная комбинация.
Однако это не снимет проблему кодирования
русских букв, так как все равно потребуются
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трансляторы между разными однобайтовыми
и единым двухбайтовым кодом.

Описанная история с кодированием букв
русского алфавита имеет не только частное
значение как пример пагубных последствий
конкретного недальновидного решения. Важ-
нее общеметодическое значение этого при-
мера, который показывает необходимость
более глубокого подхода к проблемам стан-
дартизации с учетом того, что передача ин-
формации не ограничивается только посыл-
кой сигналов, а должна сопровождаться необ-
ходимой обработкой и интерпретацией при-
нятой информации. Поэтому далее остано-
вимся на краткой характеристике подходов к
стандартизации.

Эталонная модель взаимодействия
открытых систем МОС и
протокол Х.25
Разнообразие функций, которые выполня-

ются современными средствами передачи и
обработки информации, разнообразные воз-
можности технической реализации таких
средств, а также тенденции непрерывного со-
вершенствования этих функций и средств при-
водят к необходимости использования в стан-
дартизации принципа многоуровневых (много-
слойных) архитектур. Сущность этого принци-
па состоит в выделении важнейших функций в
самостоятельные уровни (слои) обработки и
описании взаимодействий между уровнями
вне зависимости от их реализации. При таком
подходе отдельные уровни в сложной системе
можно заменять на новые, если не нарушать
принятых стандартных правил их взаимодей-
ствия с соседними уровнями.

Хорошо известным примером такой мно-
гоуровневой архитектуры является Эталон-
ная модель взаимодействия открытых сис-
тем (ВОС) МОС, представленная на рис. 1.
Здесь показана схема связи двух оконечных
пользователей А и Б, которые включены в
узлы связи, являющиеся для данных пользо-
вателей оконечными. Модель содержит семь
уровней, для которых приняты следующие
сокращения: Ф — физический уровень, К —
уровень канала, С — сетевой уровень, Т —
уровень транспортировки информации (или
транспортный уровень), СУ — сессионный
уровень, УП — уровень представления, П —
прикладной уровень.

Каждый из перечисленных уровней пере-
дающей стороны взаимодействует только с
таким же уровнем принимающей стороны с
помощью процедур, получивших название
протоколов связи. Однако связь между двумя
равноправными уровнями происходит не не-
посредственно, а только через физический
уровень. Для этого каждый вышестоящий уро-
вень обращается к своему непосредственно-
му нижестоящему уровню как к поставщику
услуги. Например, самый верхний прикладной
уровень II, взаимодействующий с реальным
пользователем, должен, с одной стороны,
воспринимать реальный мир, а с другой — да-
вать этому миру возможность обращения к
техническим средствам передачи и обработ-
ки информации через уровень представле-
ния. Иначе говоря, на прикладном уровне опи-
сывается семантика (т. е. значение, или
смысл) передаваемой информации. Эта ин-
формация снабжается необходимым заголов-
ком и в виде блока прикладного уровня пере-
дается для дальнейшей обработки уровню
представления УП. На этом уровне описыва-
ется «синтаксис» передаваемой информации
и ведутся автоматические переговоры с вза-
имодействующей стороной о правилах интер-
претации данных с учетом, при необходимо-
сти, системы их сжатия или шифрования.

Снабженный новым заголовком блок данных
уровня представления передается на сесси-
онный уровень СУ. Последний служит для уп-
равления процедурами диалога, включающи-
ми установление связи, механизм обнаруже-
ния и установления направления передачи,
отслеживание контрольных точек передачи во
времени. Снабженный еще одним заголовком
блок данных сессионного уровня передается
на транспортный уровень Т, который задает
независимые от сети нормативы передачи со-
общений от пользователя к пользователю,
включая общие требования по контролю за
ошибками, автоматическому восстановлению
прерываний связи, автоматическому контро-
лю за правильностью последовательности
принимаемых данных и др. Перечисленные
сведения отражаются в очередном заголовке,
и в таком виде блок данных транспортного
уровня направляется для передачи в сеть.

Протоколы перечисленных четырех
уровней называются протоколами высокого
уровня, а выполняемые ими функции отно-

сятся к функциям оконечного пользователя.
Обычно они выполняются главной ЭВМ. К
техническим же средствам сети связи отно-
сятся три нижних уровня, которые предос-
тавляют сетевые услуги. Поступающий на
уровень сети С блок данных транспортного
уровня снабжается новым заголовком, кото-
рый содержит сведения об адресах отпра-
вителя и получателя, порядковую нумера-
цию блока и некоторую другую служебную
информацию. Сформированный таким об-
разом блок данных сетевого уровня называ-
ется пакетом. Для того чтобы передать па-
кет по сети, сетевой уровень обращается к
услугам уровня канала К, который гаранти-
рует доставку пакета только до ближайше-
го узла. Для этого пакет снабжается еще од-
ним заголовком — заголовком уровня кана-
ла, который несет собственную порядковую
нумерацию блоков, передаваемых по дан-
ному участку, адрес узла назначения и дру-
гую служебную информацию. Блок данных,
сформированный на уровне канала, называ-
ется кадром. Для передачи кадра до сосед-
него узла уровень канала обращается к ус-
луге физического уровня Ф. На этом уровне
устанавливаются стандарты на механичес-
кие разъемы и электрические характеристи-
ки канала связи, а также передаваемых по
нему цифровых сигналов, включая сигналы
занятия линии и ее освобождения.

Для поддержания характеристик переда-
ваемых сигналов на физическом уровне могут
устанавливаться регенераторы. Кадр, приня-
тый соседним узлом, освобождается от заго-
ловка уровня канала, т. е. превращается в па-

кет. Полученный пакет передается на сетевой
уровень, где анализируется его заголовок и
определяется направление дальнейшей пе-
редачи. Далее из этого пакета формируется
новый кадр, который и передается по следу-
ющему участку.

Описанный способ передачи пакетов при-
нято называть протоколом Х.25. Он входит в
Рекомендации МККТТ Х25, впервые утверж-
денные в 1976 г. (в 1980 и 1984 гг. публикова-
лись переработанные версии). Рекомендации
Х.25 дают спецификацию сопряжения, охва-
тывающего три нижних уровня рассмотрен-
ной Эталонной модели МОС ВОС. Из приве-
денных выше сведений можно заметить, что
идея протокола Х.25 напоминает традицион-
ную реперфораторную передачу телеграмм.
Разница состоит в том, что по участку переда-
ется не последовательность знаков, проверя-
емых на четность, а стандартный кадр с более
совершенным контролем ошибок (об этом го-
ворится ниже). В узле же работает не опера-
тор, переносящий бумажную ленту в аппарат

нужного направления передачи, а электрон-
ное устройство коммутации, которое записы-
вает пакет, анализирует его заголовок и затем
считывает его для передачи в требуемом на-
правлении.

На этом, однако, сходство между прото-
колом Х.25 и традиционной телеграфной тех-
никой заканчивается, и при дальнейшем рас-
смотрении открываются принципиальные
различия. Главное из них состоит в том, что
через сопряжение, соединяющее оконечное
устройство передачи данных (ОУПД) и ли-
нейное устройство передачи данных (ЛУПД),
может быть организовано большое количе-
ство одновременно действующих каналов.
Все эти каналы проходят через одну и ту же
выходную клемму ОУПД и по одной и той же
проводной линии, но несут разные сообще-
ния, которые могут направляться разным
получателям (другим ОУПД, связанным с се-
тью через свои ЛУПД). Такие каналы называ-
ются логическими или виртуальными. При
организации многоканальной системы пере-
дачи по одной линии с помощью аппаратуры
частотного или временного разделения ка-
налов каждый канал загружается собствен-
ной системой передачи или может простаи-
вать независимо от нагрузки других каналов.
Виртуальные же каналы, формируемые на
основе статистического уплотнения, обеспе-
чивают возможность более гибкого исполь-
зования пропускной способности линии,
поддерживая при наличии нагрузки непре-
рывность передачи.

            (Окончание следует)

Рис. 1
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Эта статья рассчитана главным образом не на
профессионалов в области радиосвязи, а на руко-
водителей и тех сотрудников фирм, предприятий
и структур, которые занимаются организацией
собственной служебной или коммерческой систе-
мы радиосвязи и стоят перед проблемой выбора
оборудования и типа системы. В планируемом
цикле статей будут рассматриваться системы, на-
чиная от простейших симплексных радиосетей до
транкинговых многозоновых систем. (Вопросы
Си-Би гражданской радиосвязи в диапазоне 27
МГц здесь рассматриваться не будут). Надеемся,
что приводимая в этих статьях информация помо-
жет потенциальным покупателям и пользователям
расширить свои познания в радиосвязи и выбрать
такую схему построения системы связи и обору-
дование, которые в наибольшей степени соответ-
ствуют специфике их деятельности.

1. Частотные диапазоны.
Для организации сетей профессиональной

радиосвязи в России выделены следующие час-
тотные диапазоны:

Для организации систем радиосвязи должны
быть выделены номиналы частот. Как правило,
разрешения на использование радиочастоты вы-
дает Госсвязьнадзор. Исключения составляют ряд
ведомственных систем связи, например, силовых
структур, за которыми закреплены выделенные
поддиапазоны частот. Но в любом случае для
создания системы связи в указанных диапа-
зонах обязательно требуется выделение но-
миналов частот.

2. Типы радиооборудования.
Представляемые на российском рынке радио-

средства можно разделить на группы по следую-
щим категориям:

Профессиональные, коммерческие и люби-
тельские станции, как правило, не отличаются по
основным радиотехническим параметрам (час-
тотные диапазоны, выходная мощность, чувстви-
тельность). Выбор того или иного типа оборудова-
ния определяется условиями эксплуатации, необ-
ходимым набором функций и, естественно, дос-
тупными денежными средствами (профессио-
нальные радиостанции, например, могут стоить
вдвое дороже коммерческих).

3. Дальность радиосвязи.
Дальность связи зависит от большого числа

параметров (открытая местность или город, рель-
еф местности, высота установки антенн, уровень
помех и т. д.) и может быть точно определена толь-
ко экспериментальным путем. Ориентировочные
значения дальности радиосвязи приведены на
рис. 1.

4. Частотные каналы и режимы работы ра-
диостанций.

Подавляющее большинство современных ра-
диостанций работает в симплексном или полу-
дуплексном режиме. При этом прием и переда-
ча одновременно невозможны. Включение стан-
ции на передачу осуществляется нажатием тан-
генты. При отпускании тангенты станция перехо-
дит в режим приема. Частоты передачи и приема
образуют частотный канал и в общем случае мо-
гут быть различными. Если частоты передачи и
приема совпадают, то канал называется симплек-
сным. Если частоты передачи и приема различны,
то канал является дуплексным, а режим работы
радиостанций полудуплексным. В режиме пол-
ного дуплекса (то есть когда передача и прием
осуществляются одновременно и тангенту нажи-
мать не нужно) на дуплексном канале могут рабо-
тать только полнодуплексные радиостанции.
Необходимо отметить, что практически все радио-
станции, независимо от типа частотного канала,
работают в симплексном (или полудуплексном)
режиме (дуплексные радиостанции мало распро-
странены из-за высокой стоимости). В радиостан-
цию могут быть запрограммированы параметры
различных каналов. В зависимости от модели ра-
диостанции число каналов может варьироваться
от 1 до 100 и более.

5. Симплексные радиосети.
Выбор типа радиосети определяется имею-

щимся частотным ресурсом, количеством пользо-
вателей и спецификой их работы. Рассмотрим
простейший вариант, когда используется один
номинал частоты (одна симплексная частота).
Как правило, число радиостанций, работающих в
таком режиме, невелико (5–25). В радиосети мо-
гут использоваться портативные, автомобильные
и стационарные радиостанции. Все они равно-
значны. Разумеется, дальность связи между авто-
мобильными (стационарными) станциями выше.

В простейшем случае все пользователи ра-
диостанций, работающих на одной частоте, слы-
шат друг друга и вызывают необходимого абонен-
та голосом (рис. 2).

Достаточно распространенным является ва-
риант, когда одна из станций является диспетчер-
ской (рис. 3). Это, как правило, стационарная
станция, располагающая антенной с высоким ко-
эффициентом усиления и размещенная достаточ-
но высоко. При этом, благодаря правильному вы-
бору типа антенны и ее размещению, дальность
связи с диспетчерской станцией увеличивается и
абоненты, не имеющие возможности связаться
между собой напрямую, могут передать сообще-
ние через диспетчера.( При наличии дуплексной
пары частот более рационально использовать
ретранслятор). Диспетчерские радиосети чаще

всего применяются для организации технологи-
ческой или служебной радиосвязи.

6. Группы абонентов в симплексной ра-
диосети.

Достаточно часто в системе радиосвязи тре-
буется разделить абонентов на группы. Самый
простой вариант решения этой задачи — выде-
лить каждой группе свой номинал частоты, что од-
нако в большинстве случаев невозможно из-за ог-
раниченного частотного ресурса. Наиболее при-
емлемым решением в этом случае является раз-
деление групп по тональным или цифровым пи-
лот-сигналам (рис. 4).

Каждая радиостанция имеет шумоподавитель
(squelch), препятствующий попаданию эфирного
шума в громкоговоритель (или наушники) в отсут-
ствие сигнала. В простейшем случае шумопода-
витель радиостанции отключается при появлении
в эфире несущей соответствующей частоты
(carrier squelch). Кроме того, практически все со-
временные радиостанции имеют функции тональ-
ного (TONE SQUELCH, CTCSS, PL) и/или цифро-
вого (DIGITAL SQUELCH, DCS, DPL)  управления
шумоподавителем.

Что такое ТОНАЛЬНОЕ ШУМОПОДАВЛЕНИЕ
(синонимы TONE SQUELCH, CTCSS, PL)?

Полоса звуковых (голосовых) частот в радио-
станции выделяется специальным фильтром и
имеет ширину от 300 до 3000 Гц, что вполне дос-
таточно для разборчивой передачи речи. Имеет-
ся также полоса субтональных частот от 67 Гц до
250 Гц. Сигналы в этой полосе не пропускаются
фильтром звуковых частот и в динамике не слыш-
ны. Пилот-сигнал представляет собой тоновый
сигнал субтональной частоты, который передает-
ся одновременно с голосовым сигналом. В субто-
нальной полосе выделены 49 стандартных для
большинства типов радиооборудования тонов. В
радиостанции, кроме частоты приема и передачи,
устанавливается (программируется) частота или
табличный номер тонового сигнала, который бу-
дет передаваться вместе со звуковым в режиме
передачи, и частота или номер тонового сигнала,
при опозновании которого в режиме приема шу-
моподавитель должен быть открыт и звуковой сиг-
нал подан в громкоговоритель. Пилот-сигналы
приема и передачи в большинстве случаев выби-
раются одинаковыми.

Что такое ЦИФРОВОЕ ШУМОПОДАВЛЕНИЕ
(синонимы DIGITAL SQUELCH, DCS, DPL, циф-
ровой пилот-сигнал).

Принцип работы систем цифрового управле-
ния шумоподавителем аналогичен тональным. В
субтональной полосе передается цифровой сиг-
нал (повторяющаяся последовательность 8 бит с
несущей частотой 133 Гц). Цифровые пилот-сиг-
налы также стандартизированы. Их количество
более 100.

Необходимо отметить, что системы тонального
шумоподавления более распространены и имеются
практически во всех типах современных радиостан-
ций. Многие типы радиостанций имеют и тональное
и цифровое шумоподавление (на выбор). Таблицы
пилот-сигналов в различных типах радиостанций
могут не совпадать полностью. Тем не менее даже

СПОСОБЫ ОРГАНИЗАЦИИ РАДИОСВЯЗИ
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при использовании различных типов оборудования
можно выделить группу пилот-сигналов, одинако-
вую для всех станций.

Итак, используя систему тонального или циф-
рового шумоподавления можно разделить на
группы пользователей, работающих на одной ча-
стоте. Каждой группе присваивается свой пилот-
сигнал, и пользователи радиостанций будут слы-
шать только членов своей группы. Это, однако, не
означает, что все группы пользователей смогут
вести переговоры одновременно. Как правило
при подобном разделении на группы в радиостан-
циях программируется запрет включения переда-
чи при наличии в эфире «чужого» пилот-сигнала.
Одна и та же радиостанция может быть членом
различных групп. При этом на различных каналах
устанавливаются соответствующие пилот-сигна-
лы. Номинал частоты при этом на всех каналах
может быть одним и тем же.

Примечание. К сожалению, не существует
единой устоявшейся терминологии для определе-
ния систем управления шумоподавителем. Тер-
мин «ПИЛОТ-СИГНАЛ» введен в обиход как наибо-
лее простой и понятный. Терминология фирмы
MOTOROLA: PL (Private Line)< DPL (Digital Private
Line). PL и DPL являются зарегистрированными
торговыми марками фирмы MOTOROLA. Между-
народная терминология: CTCSS (Continuous Tone
Coded Squelch), DCS (Digital Coded Squelch).

7. Дистанционное управление стационар-
ной станцией.

В некоторых случаях для наилучшего радио-
покрытия зоны обслуживания радиосети требует-
ся дистанционная установка диспетчерской стан-
ции. Наиболее распространенным решением яв-
ляется использование комплектов дистанционно-
го управления серии С100 (MOTOROLA). Суще-
ствует два варианта организации дистанционно-
го управления стационарными радиостанциями
MOTOROLA GM300/GM350:

Вариант 1. Локальное дистанционное уп-
равление (рис. 5).

Применяется, когда управляемая станция уда-
лена от диспетчерского пульта С100 LOCAL
(EN1000) на расстояние до 300 м. Пульт дистанци-
онного управления серии С100 по дизайну схож со
стандартным телефонным аппаратом, на теле-
фонной трубке которого расположена тангента.
Кроме того, имеется возможность «громкой свя-

зи» — пульт имеет встроенный громкоговоритель,
микрофон и кнопку «ПЕРЕДАЧА».

Пульт С100 LOCAL подключается непосред-
ственно к аксессуарному разъему радиостанции
GM300/GM350. Управление осуществляется по
шестипроводному кабелю. Питание пульта осуще-
ствляется напряжением 12 В.

К одной радиостанции может быть подключе-
но несколько пультов, но при этом суммарная дли-
на соединительных кабелей не должна превышать
300 м.

Достоинства этого варианта — невысокая
стоимость.

Недостатки — необходимость прокладыва-
ния шестипроводного кабеля; ограниченная даль-
ность дистанционного управления.

Вариант 2. Тональное дистанционное уп-
равление (рис. 6).

Применяется в тех случаях, когда управляемая
станция удалена от диспетчерского пульта С100
TONE  (EN1001) на расстояние боле 300 м (до не-
скольких километров). Управление радиостанци-
ей осуществляется тональными сигналами по вы-
деленной двухпроводной линии. Для декодирова-
ния тональных сигналов управления и преобразо-
вания их в сигналы управления радиостанцией ис-

пользуется тональный адаптер дистанционно-
го управления. Это устройство подключается
непосредственно к аксессуарному разъему ста-
ционарной радиостанции GM300/GM350. Пита-
ние адаптера осуществляется от станции. Линия,
по которой осуществляется управление, подклю-
чается к адаптеру — с одной стороны и к пульту
С100 TONE — с другой. С тонального пульта воз-
можно производить переключение до двух кана-
лов на станции (на пульте имеются кнопки F1/F2).
В остальном дизайн тонального пульта  аналоги-
чен дизайну локального.

Достоинства — большая дальность дистанци-
онного управления; возможность переключения
каналов.

Недостатки — необходимость использования
адаптера; высокая стоимость по сравнению с ло-
кальным вариантом.

Примечание. Переключение каналов воз-
можно только при работе с 16-канальными моде-
лями GM300 и 128-канальными моделями GM350.

8. Выход в телефонную сеть (рис. 7).

Даже при использовании одной симплексной
частоты в радиосети может быть организован вы-
ход в телефонную сеть (как правило, ведомствен-
ную). Для этого необходимо установить стацио-
нарную радиостанцию с телефонным интер-
фейсом, а портативные и автомобильные стан-
ции должны иметь телефонную (DTMF) клавиату-
ру. Что такое DTMF?

DTMF (Dual Tone Multi Frequency) — это сис-
тема селективного вызова, применяемая в те-
лефонии. В России, как известно, в наибольшей
степени распространен импульсный набор те-
лефонных номеров, т. е. каждая цифра переда-
ется соответствующим числом импульсов. В
большинстве стран с развитой инфраструкту-
рой телефонных сетей применяется тональный
набор, т. е. каждая цифра передается парой сиг-
налов тональной частоты. Это и есть сигнальная
система DTMF. Стандартный набор сигналов
DTMF включает в себя цифры от 0 до 9, а также
символы «#» и «*».  Радиостанции, имеющие
клавиатуру DTMF (аналогичную телефонной),
могут передавать сигналы DTMF в эфир и выхо-
дить в телефонную сеть через телефонный ин-
терфейс. Стационарная станция, оборудован-
ная телефонным интерфейсом, принимает те-
лефонный номер в системе DTMF, набираемый
с абонентской станции, и передает его в теле-
фонную сеть. Если в телефонной сети использу-
ется импульсный набор, то телефонный интер-
фейс преобразует DTMF в соответствующий
сигнал-номер в импульсном виде. Как правило,
при использовании простейших телефонных ин-
терфейсов без селективного вызова абоненты
всех станций радиосети будут слышать теле-
фонные переговоры (если они не разделены на
группы по пилот-сигналам). На канале, где ис-
пользуется телефонный интерфейс, может быть
установлен определенный пилот-сигнал. Або-
нент телефонной сети, набравший номер теле-
фонного интерфейса, также вызовет одновре-
менно всех радиоабонентов или радиостанции
группы с соответствующим пилот-сигналом.

В следующем номере планируется рассмот-
реть построение радиосетей с использованием
ретрансляторов и популярные системы с инди-
видуальным вызовом и выходом в телефонную
сеть.

«Электроника-Дизайн». Москва.
Телефоны: (095) 165-1892, 165-0874
E-mail: eldiz @ dol.ru
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   Këàññ ñòàíöèé è óñëîâèÿ ýêñïëóàòàöèè

Ïðîôåññèîíàëüíûå
ðàäèîñòàíöèè
(MOTOROLA, VERTEX,
ICOM)

  Kàê ïðàâèëî, ñîîòâåòñòâóþò òðåáîâàíèÿì âîåííîãî ñò
óäàðîïðî÷íîñòè, âîçäåéñòâèþ âèáðàöèè, ïûëåâëàãîçàù
Èìåþò ìèíèìóì îðãàíîâ óïðàâëåíèÿ, ïàðàìåòðû æåñòê
ïðîãðàììèðóþòñÿ è íå ìîãóò áûòü èçìåíåíû ïîëüçîâàò
 Ðàññ÷èòàíû íà äëèòåëüíûé ñðîê ñëóæáû â æåñòêèõ óñëî

 Kîììåð÷åñêèå è
ëþáèòåëüñêèå
ðàäèîñòàíöèè (YAESU,
ALINCO)

Íå ðàññ÷èòàíû íà ðàáîòó â ýêñòðåìàëüíûõ óñëîâèÿõ. Ïà
ìîãóò óñòàíàâëèâàòüñÿ ïîëüçîâàòåëåì. Ðàäèîëþáèòåëüñ
ñòàíöèè èìåþò ðàñøèðåííûé íàáîð ïîëüçîâàòåëüñêèõ 
Èìåþò "äðóæåñòâåííûé äèçàéí" 

Îòìåòèì, ÷òî íåêîòîðûå ìîäåëè çàíèìàþò ïðîìåæóòî÷íîå ïîëîæåíèå è íå ìî
îäíîçíà÷íî îòíåñåíû ê îïðåäåëåííîìó êëàññó

Íàçíà÷åíèå ñòàíöèè è îðèåíòèðîâî÷íûå õàðàêòåðèñòèêè 

Ïîðòàòèâíûå (íîñèìûå)
ðàäèîñòàíöèè

Âûõîäíàÿ ìîùíîñòü 0,5...6 Âò, åìêîñòü àêêóìóëÿòîðà 60
ìÀ�÷. Òèïè÷íûé êîìïëåêò ïîñòàâêè: ïðèåìîïåðåäàò÷èê
(ñîáñòâåííî ñòàíöèÿ), àíòåííà, àêêóìóëÿòîð, çàðÿäíîå 

Àâòîìîáèëüíûå
ðàäèîñòàíöèè

Âûõîäíàÿ ìîùíîñòü 10...60 Âò, ïèòàíèå îò áîðòîâîé ñå
Òèïè÷íûé êîìïëåêò ïîñòàâêè: ïðèåìîïåðåäàò÷èê (ñîáñ
ñòàíöèÿ), ìîíòàæíûé êîìïëåêò, êàáåëü ïèòàíèÿ, àâòîìî
ìèêðîôîí ñ êðåïëåíèåì. Àâòîìîáèëüíàÿ àíòåííà, êàê ï
ïîñòàâëÿåòñÿ îòäåëüíî

Ñòàöèîíàðíûå
ðàäèîñòàíöèè

 Kàê ïðàâèëî, àâòîìîáèëüíûå ñòàíöèè èìåþò âîçìîæíî
ñòàöèîíàðíîé óñòàíîâêè. Äîïîëíèòåëüíîå îáîðóäîâàíè
ïèòàíèÿ îò ñåòè 220 Â, ñòàöèîíàðíàÿ àíòåííà, àíòåííû
Äëÿ óäîáñòâà ðàáîòû ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ íàñòîëüíû
äèñïåò÷åðñêèé òåëåôîí

Рис. 5

Рис. 6

Рис. 7
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И. НЕЧАЕВ, И. БЕРЕЗУЦКИЙ, г. Курск

Некоторые автомобильные радиостанции Си-Би диапазона, напри-
мер, ALAN-48 PLUS, HYGEN 717, имеют режим памяти, который по-
зволяет запомнить частоты нескольких каналов и другие параметры
при выключении радиостанции выключателем питания. Однако ин-
формация в памяти сохраняется только до тех пор, пока не будет от-
ключено и питающее напряжение. В предлагаемой статье рассказа-
но о том, как добиться сохранения информации и в этом режиме.

В автомобильных радиостанциях, даже в
выключенном состоянии, на блок памяти
процессора все равно поступает напряже-
ние от бортовой сети. При этом все данные,
находящиеся в блоке оперативной памяти,
сохраняются. Сделано это в расчете на то,
что аккумуляторную батарею владельцы ма-
шины, как правило, никогда не отсоединяют.
Однако большинство автолюбителей  на
ночь, на время стоянки и т. д., все же отклю-
чают минусовый вывод батареи от кузова
автомобиля («массы») специальным выклю-
чателем, что приводит к полному обесточи-
ванию процессора, т. е. потере данных.

Если автомобильные радиостанции ис-
пользуются в домашних условиях и питают
их от сетевого блока питания, то для сохра-
нения данных в памяти процессора блок пи-
тания приходится оставлять включенным
постоянно, что неэкономично. Правда, с
этим можно смирится, но следует учиты-
вать, что при переносе радиостанции из
автомобиля домой или обратно, когда пита-
ющее напряжение исчезает совсем, данные
из блока памяти теряются.

Когда же радиостанция эксплуатируется
только в автомобиле, решить эту проблему
довольно просто: надо установить резистор
между минусовым выводом аккумулятор-
ной батареи и кузовом параллельно выклю-
чателю «массы». Сопротивление резистора
может быть от нескольких сотен ом до еди-
ниц килоом. Такой резистор никак не повли-
яет на работоспособность электрооборудо-
вания автомобиля и в то же время не позво-
лит запустить двигатель при отключенной от
«массы» аккумуляторной батарее. Этот ре-
зистор не сгорит, так как ток через него ог-
раничен.

При отключенном выключателе «массы»
вся бортовая сеть оказывается запитанной
через резистор. Для нормальной работы
приборов протекающего через него тока не-
достаточно, однако для подпитки блока па-
мяти процессора хватает.

Такой простой способ можно с успехом
использовать и для сохранения данных в ав-
томобильных магнитолах с процессорным
управлением.

В случае, если надо переносить аппарату-
ру с места на место, решением проблемы бу-
дет установка в корпусе радиостанции мало-
габаритного автономного источника питания.

В радиостанции ALAN-48 PLUS для цели
«подпитки» служит делитель напряжения
R422R423C434 (по схеме радиостанции), че-
рез который на вывод питания блока памяти
процессора непосредственно от бортсети
(до выключателя питания) поступает напря-
жение 4...5 В. При включенной радиостанции
на этот вывод через диод D406 поступает пи-
тание от стабилизатора напряжения на тран-
зисторе Q415.

В качестве дополнительного источника
можно использовать, например, несколько
включенных последовательно малогабарит-
ных аккумуляторов или гальванических эле-
ментов. Тогда в дежурном режиме они пита-
ли бы блок памяти процессора, а при работе
подзаряжались. Так как в дежурном режиме
ток, потребляемый блоком памяти процес-
сора, составляет около 10 мкА, то пригодны
элементы или аккумуляторы небольшой ем-
кости. Из аккумуляторов подойдут малогаба-
ритные Д-0,03, но лучше применить гальва-
нические элементы от ручных часов — они
надежнее и имеют меньшие габариты.

Элементы или аккумуляторы (всего 4 шт.)
надо собрать в одну батарею и заизолиро-
вать, например, поместить в корпус из изо-
ляционного материала. В качестве такого
корпуса можно использовать отрезок старо-
го фломастера, авторучки и т. д. Батарею че-
рез резистор R1' и диод VD1' подключают к
процессору в соответствии со схемой на рис.
1. Для этого с платы радиостанции надо уда-
лить резисторы R422, R423, а батарею раз-
местить в любом удобном месте, надежно ее
закрепив.

В дежурном режиме батарея через диод
VD1' будет питать блок памяти процессора,
а при работе она будет подзаряжаться через
резистор R1'. Кроме того, резистор необхо-
дим для защиты стабилизатора напряжения
на транзисторе Q415 от выхода из строя при
возможных неисправностях в батарее.

Недостатком такого решения является
то, что батарея элементов или аккумулято-
ров требует периодического контроля и за-
мены. И хотя это придется делать не часто,
тем не менее — лишние хлопоты. Чтобы это-
го избежать, можно использовать конденса-
торы большой емкости. Подойдут, напри-
мер, К58-9Б, так называемые ионисторы.
Они обладают большой емкостью при срав-
нительно малых габаритах, имеют неболь-
шой ток утечки и хорошо работают в основ-
ном на высокоомную нагрузку, какой и явля-
ется блок памяти процессора.

Установка конденсатора К58-9Б емкос-
тью 1 Ф на напряжение 5 В вместо батареи
GB1' не вызывает особых трудностей. Его
удобно разместить рядом с процессором,
просверлив дополнительные отверстия, или
взамен конденсатора С434. Резисторы R422
и R423 с платы удаляют. Практика показала,

что для питания блока памяти процессора
достаточно 2...3 В. Емкости указанного кон-
денсатора хватает для сохранения данных на
несколько дней (до недели). Поэтому, если
радиостанцией пользоваться часто, даже
кратковременно (например, в течение мину-
ты), то за это время конденсатор зарядится
и будет готов для нового цикла хранения.

Несмотря на большую емкость, зарядный
ток этого конденсатора будет небольшой —
несколько десятков миллиампер, поэтому
заметной перегрузки стабилизатора не бу-
дет и какого-либо вредного влияния на рабо-
ту радиостанции он не окажет. Для увеличе-
ния времени хранения данных желательно
уменьшить ток разряда конденсатора. С этой
целью диод D406 можно заменить на отече-
ственный типов КД102А, КД102Б или
КД104А, обратный ток которых не превыша-
ет 0,1 мкА. Установка конденсаторов мень-
шей емкости приведет к пропорционально-
му сокращению продолжительности хране-
ния данных в памяти процессора.

Можно совместить подпитку блока памя-
ти от конденсатора и от внешнего источни-
ка. В этом случае данные будут сохранены
неограниченно долго за счет питания от
внешнего источника и в течение нескольких
дней после его отключения. Такая доработ-
ка показана на рис. 2.

Резисторы R422 и R423 удаляют, и на их
место устанавливают резисторы R1', R2, диод
VD1' и конденсатор C1'. При использовании
внешнего источника питания (аккумуляторная
батарея, сетевой блок) напряжение на блок
памяти начнет поступать через делитель на-

пряжения R1'R2' и диод VD1', одновременно
будет подзаряжаться конденсатор C1'. При
отсутствии внешнего напряжения блок памя-
ти получит питание от конденсатора C1'.

В некоторых портативных радиостан-
циях также имеется функция памяти. Для
сохранения данных питание на блок памя-
ти поступает непосредственно с батареи
аккумуляторов. При замене питающих
элементов информация теряется. В этом
случае достаточно сохранить ее на корот-
кое время, необходимое для замены эле-
ментов. Поэтому можно установить кон-
денсатор типа К58 значительно меньшей
емкости, который занимает меньше мес-
та и помещается в портативной радио-
станции.

ПРИМЕЧАНИЕ РЕДАКЦИИ.
Подключение резистора параллельно вык-

лючателю «массы» может помочь не во всех слу-
чаях. Например, если открыть дверь при выклю-
ченной «массе», лампа освещения салона за-
шунтирует питание радиостанции и информа-
ция пропадет.

Рис. 2
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Идеи о возможности пе-
редачи электрических за-
рядов на расстояния и об
осуществлении таким пу-
тем телеграфной связи
высказывались с середины
XVIII века. Профессор Лей-
пцигского университета
Иоган Винклер — именно
он усовершенствовал элек-
тростатическую машину,
предложив натирать стек-
лянный диск не руками, а
подушечками из шелка и
кожи, — в 1744 г. писал: «С
помощью изолированного
подвешенного проводника
возможна передача элект-
ричества на край света со скоростью, ко-
торая превосходит даже скорость поле-
та пули». В шотландском журнале «The
Scot’s Magazine» 1 февраля 1753 г. появи-
лась статья, подписанная только иници-
алами Ч. М. (впоследствии выяснилось,
что ее автор Чарльз Морисон — ученый
из г. Ренфрю), в которой впервые была
описана возможная система электросвя-
зи. Предлагалось подвесить между дву-
мя пунктами столько неизолированных
проволок, сколько букв в алфавите. Про-
волоки в обоих пунктах прикрепить к
стеклянным стойкам, чтобы концы их
свисали и заканчивались бузиновыми
шариками, под которыми на расстоянии
3–4 мм расположить буквы, написанные
на бумажках. При касании в пункте пере-
дачи кондуктором электростатической
машины конца проволоки, соответствую-
щей требуемой букве, в пункте приема
наэлектризованный бузиновый  шарик
притягивал бы бумажку с этой буквой.

В 1792 г. женевский физик Жорж Луи
Лесаж описал свой проект линии электри-
ческой связи, основанный на прокладке
24 медных неизолированных проволок в
глиняной трубе, внутри которой через
каждые 1,5...2 м устанавливались бы пе-
регородки-шайбы из глазурованной гли-
ны или стекла с отверстиями для прово-
лок. Последние, таким образом, сохраня-
ли бы параллельное расположение, не
соприкасаясь между собой. По одной не-
подтвержденной, но весьма вероятной
версии Лесаж в 1774 г. в домашних усло-
виях провел несколько удачных опытов те-
леграфирования по схеме Морисона — с
электризацией бузиновых шариков, при-
тягивающих буквы. Передача одного сло-
ва занимала 10...15 мин, а фразы —2...3 ч.

Но вскоре появился и скептик. Про-
фессор И. Бекман из Карлсруэ в 1794 г.
писал: «Чудовищная стоимость и другие
препятствия никогда не позволят серьез-
но рекомендовать применение электри-
ческого телеграфа».

А всего лишь через два года после это-
го пресловутого «никогда» по проекту ис-
панского медика Франсиско Сальвы во-
енным инженером Августином Бетанку-
ром была сооружена первая в мире линия
электростатического телеграфа длиной
42 км между Мадридом и Аранхуэсом.

Ситуация повторилась четверть века
спустя. С 1794 г. сначала в Европе, а за-
тем в Америке широкое распростране-
ние получил так называемый семафор-

ный телеграф, изобретенный французс-
ким инженером Клодом Шаппом и даже
описанный Александром Дюма в романе
«Граф Монте-Кристо». На трассе линии
строились на расстоянии прямой види-
мости (8...10 км) высокие башни с шеста-
ми типа современных антенн с подвиж-
ными перекладинами, взаимное распо-
ложение которых обозначало букву, слог
или даже целое слово. На передающей
станции сообщение кодировалось и пе-
рекладины поочередно устанавливались
в нужные положения. Телеграфисты пос-
ледующих станций дублировали эти по-
ложения. На каждой башне посменно де-
журили двое: один — принимал сигнал от
предыдущей станции, другой — переда-
вал его на следующую.

Хотя этот телеграф и прослужил чело-
вечеству более полувека, он не удовлет-
ворял потребности общества в быстрой
связи. На передачу одной депеши затра-
чивалось в среднем 30 мин. Неизбежно
были перерывы связи при дождях, тума-
нах, вьюгах.

Естественно, что «чудаки» изыскивали
более совершенные средства связи. Лон-
донский физик и астроном Фрэнсис Ро-
нальдс в 1816 г. начал проводить опыты с
электростатическим телеграфом. В своем
саду, в пригороде Лондона, он соорудил
13-километровую линию из 39 неизолиро-
ванных проводов, которые подвешива-
лись посредством шелковых нитей на де-
ревянных рамах, установленных через 20
м. Часть линии была подземной — в тран-
шею глубиной 1,2 м и длиной 150 м был
уложен деревянный просмоленный же-
лоб, на дне которого были расположены
стеклянные трубки с пропущенными в них
медными проволоками.

В 1823 г. Рональдс опубликовал бро-
шюру  с изложением полученных резуль-
татов. Кстати, это был первый в мире пе-
чатный труд в области электрической
связи. Но когда он предложил свою сис-
тему телеграфа властям, Британское Ад-
миралтейство заявило: «Их светлости
вполне удовлетворены существующей
системой телеграфа (вышеописанного
семафорного — Д. Ш.) и не намерены за-
менять ее другой».

Буквально через несколько месяцев
после открытия Эрстедом эффекта воз-
действия электрического тока на магнит-
ную стрелку эстафету  дальнейшего раз-
вития электромагнетизма подхватил зна-
менитый французский физик, теоретик,

Андре Ампер — основопо-
ложник электродинамики. В
одном из своих сообщений
в Академии наук в октябре
1820 г. он первым выдвинул
идею электромагнитного
телеграфа. «Подтвердилась
возможность, — писал он, —
заставить перемещаться
намагниченную стрелку, на-
ходящуюся на большом рас-
стоянии от батареи, с помо-
щью очень длинного прово-
да». И далее: «Можно было
бы... передавать сообще-
ния, посылая телеграфные
сигналы по очереди по соот-
ветствующим проводам.

При этом количество проводов и стрелок
должно быть взято равным числу букв в
алфавите. На приемном конце должен
находиться оператор, который записы-
вал бы переданные буквы, наблюдая от-
клоняющиеся стрелки. Если провода от
батареи соединить с клавиатурой, клави-
ши которой были бы помечены буквами,
то телеграфирование можно будет осу-
ществлять нажатием клавиш. Передача
каждой буквы занимала бы лишь время,
необходимое для нажатия клавиш, с од-
ной стороны, и прочтения буквы — с дру-
гой стороны».

Не принимая новаторскую идею, анг-
лийский физик П. Барлоу в 1824 г. писал:
«В самой ранней стадии экспериментов
с элекромагнетизмом Ампер предложил
создать телеграф мгновенного действия
при помощи проводов и компасов. Одна-
ко сомнительным было утверждение,...
что окажется возможным осуществить
указанный проект с проводом длиной до
четырех миль (6,5 км — Д. Ш.). Произве-
денные мною опыты обнаружили, что за-
метное ослабление действия происходит
уже при длине провода 200 футов (61 м),
и это меня убедило в неосуществимости
подобного проекта».

А всего лишь еще через восемь лет
член-корреспондент Российской акаде-
мии наук Павел Львович Шиллинг воплотил
идею Ампера в реальную конструкцию.

Изобретатель электромагнитного те-
леграфа П. Л. Шиллинг первым понял
сложность изготовления на заре элект-
ротехники надежных подземных кабелей
и предложил наземную часть проектиру-
емой в 1835–1836 гг. телеграфной линии
сделать воздушной, подвесив неизоли-
рованный голый провод на столбах вдоль
Петергофской дороги. Это был первый в
мире проект воздушной линии связи. Но
члены правительственного «Комитета
для рассмотрения электромагнетическо-
го телеграфа» отвергли показавшийся им
фантастическим проект Шиллинга. Его
предложение было встречено недобро-
желательными и насмешливыми возгла-
сами, а один из присутствующих сказал
Шиллингу: «Любезный друг мой, ваше
предложение — безумие, ваши воздуш-
ные проволоки поистине смешны».

А через 30 лет, в 1865 г., когда протяжен-
ность телеграфных линий в странах Европы
составила 150 000 км, 97 % из них приходи-
лось на долю линий воздушной подвески.
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Принято считать, что все новое, необычное, остроум-
ное, способствующее техническому прогрессу, созда-
ют в основном «чудаки». Чудаки, головы которых сво-
бодны от догм, глаза которых всегда открыты удивле-
нию, смотрят шире вокруг и зорче вперед по сравнению
с большинством окружающих, а их душа и ум жаждут
творчества, самостоятельности, оригинальности. Од-
нако на каждого чудака находится, по крайней мере,
один скептик, который точно знает, что это нельзя осу-
ществить, что так не получится, что подобное вообще
невозможно. Быть может, скепсис одних по-своему
стимулирует упорство и целеустремленность других.

Д.Л. ШАРЛЕ, г. Москва


