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Введение 

С тех nop, как я закончил ,писать свою предыдущую кю1гу «Беспроводные 
технологии nередачи информации: краткий курс» в 2000 году, изменилось 
очень многое. В отношении развития Интернета за последние ч,етыре года ни 

одна иэ технологий не претерпела таких огромных изменений, как техноло
гия беспроводной передачи· данных. Этот факт подчеркивает то, что на 

данную тему опубликовано много трудов. В январе 2005 года Life Magazine 
ра,зместИлlв ~hicago Tribune статью, посвященную телефонам, оснащенным 
фотокамерой. Chicago Tribune размещал на своих страницах три статьи, по
священные различным аспектам беспроводной передачи информации, с 2003 
по 2004 год. В .Bu~iness Week был~ напечатана статья, посвященная техноло
гии Wi-Fi, в 2004 ~оду. Newsweek Magazi~e опубликовал статью с название}.;1 
«Way Cool Cell Phone» в ~юне 2004 года. Из этого видно, что беспроводные 
технологии имеют довольно широкую известность. 

Нет необходимости рассматривать во введении изменения, внесенные во 
второе издание, он.и все отображены в самой книге и в содержании. Даже бо

лее, чем в прошлом издании; я постарался как можно проще предоrавить ма

. териал, сдеЛав его боЛее доступным'для читателя. 
Как и в первом издании, я постарался обратить внимание на реально 

имеющие применение образцы индустрии бес~ровоД'ных 'технологий. Как и в 
предыдущей, в этой книге отсутствуют ·тяжелые для понимания теоретические 

объяснения. Нет. ничего сложного в теории беспроводной передачи данных, 

если вы являетесь разработчиком или инженером, .работающим в этой. области. 
Но эта книга: предназначена для другой аудитории. Читатели этой книги долж

ны иметь базовые знсщия в области телекоммуникаций (хотя это и не являеТся 
необходимостью) и желание понять, как работает хотя бы сотовый телефон. Я 

узнал, что некоторые из читателей первого издания этой книги работают в фи

нансовой области, и они хотели знать, как работает беспроводная связь. Другие 

читатели просто хотели ознакомиться с этой технологией. 

Как и в первом издании, я описываю краткие характеристики беспровод
ной техноfюrии, не углубляясь в далъне.йшее изучение. Для этого существует 

множество других технических изданий. ,Эта книга может служить предпо

сылкой для того, чтобы читатель вь1брал одну из беспроводных технологий 
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для более подробного и:зучения. При чтеFщи этой книги вы узнаете оснщ1ы · 
функционирования беспроводных технологий. · 
· Так что же нового появилось в этом издании? Как и в первой книге, я при
JiожИл все усилИ:я, чтобы разместить информацию логически правильно, пер~~ 
ходя от более простого к более сложному. Вы найдете удаленное подобие ана

логовой технологи~, она будет описана во вступительной главе. Вы увидите, 
что я разделил существуЮщие беспроводные тех1:1ологии .на две категории: 

850 МГц (тради:Ционная частота для сотовой связи) и 1900 МГц (PCS - система 

персональной подвижной связи). Пожалуйста, запомните, что термин «сото

вый» всегда относится к беспроводной передаче инфор~ации, так ксщ отр~ает 
геометр:Ическое построение сети: для построения сети используются шести

угольники, похожие на пчелиные соты. :8 новой книге я перерисовал заново 
более 90 процентов рисунков и · схем, используя более позднюю верс:Ию 
Microsoft Visio, что позволило добиться гораздо большей их наглядности. Еще 
одним отличием этог.о издания является гораздо большее количество иллюст

раций. Рисунок может заменить 'I'ысячу слов. Я Добавил много материала к 

существующим главам первого издания, например раздел, посвященный рас
пространению радиоволн, в главе «Беспроводные цифровые технологии». Эта 

глава была полностью ш~реписана заново. Глава о беспроводной 'передаче циф~ 
ровой информации была написана· с самого начала. Это новая глава пол.ностью 
посвящена. технологиям третьего поколения. Многие главы были полно~тыо 

взяты из цервого издания, а несколько новых. были добавлены. Это глЗ;Вьt; .nо
священные Wi-Fi, WiМAX. построению домашней сети, а та~рке новому rtо,к;q-
лению сотовых телефонов. Это основные изменения. . ' · 

Следует отметить, что в других книгах существует более полное оприсание 
рассмотренных технологий. Я же постарался дать в этой книге как можно· 

больше Информации о <::амых ра'!_личных технологиях беспроводной .передачи 

информации. Сегодня любой интфнет-запрос, содержащий словосочеТание · 
«беспроводная связь», выдаст сотни ссылО'К. 

Летом 2005 года открылась Web-cтpaницa.www.wirelesscrashc9urse.com. Я 
периодически на данной странице размещаю обновления и исправления 

ошИбок, обнаруженных в книге. Во ~тором издании, как и в первом, и это от
личает данную книгу от остальных, отражены все стороны развития беспро

водных технологий. В любой другой книге вы не найдете столь обширного Их 
описания. И я надеюсь, что, прочитав эту книгу, вы станете достаточно хоро-· 

шо разбираться в беспроводных технологиях. Если у вас в процессе :<tтения 

возникнут вопросы, то обращайтесь, на мой электроннь1й адрес 
bedell14@sbcglobal.net. 

ПоЛ:ь Беделл. 
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СОТОВОИ СВЯЗИ И ЕЕ РАЗВИТИЕ 

В этой главе будут рассмотрены осно~ные моменты истории сотовой связи. 

1.1. Назначение сотовой связи: по.нятие соты 
Можно рассматривать сотовые системь1 с двух позиций. 

Позиция Федеральной Комиссии по связи (Federal Communications 
Commission - FCC) гласит, что сотовая система - это наземная мобильная сис

тема высокой емкости, в кот.орой спектр радиочастоты разделяется на опреде

ленное количество дискретных каналов, которые объединены в группы, по

крывающие. сотовую географическую зону обслуживания ( Cellular. Geographical 
Service Are.a - CGSA). Дискретные каналы допускается Использовать в разhич
ных сотах в зоне обслуживания, этот процесс известен как многократное ис

пользование частот. Непрофессиональное. определение: «Это сис~ема, которая 
. Использует радиопередачи чаще, чем физические линии связи, для предостав
ления телефонного сервиса, сравнимого со стационарной телефонией». 

~ ' . ' ' ' 

~"~ <lf\C' Определение сотовой связи может быть следующим: ~место использования 
~--) нескольких радиоканалов, ·которыми могут пользоваться все пользователи 

с;.~ (например, радиоканалы городских служб), сотовая свя3ь использует радиока
налы одновременно в нескольк11х географических зонах, однако клиенты не 

· , будут принимать звонки, предназначенные для других пользователей. Это ос-
новное преимущество сотовой радиосвязи. 

Построение системы сотовой связи похоже на коммутируемую теле~ 

фонную сеть общего nоЛьзования (PuЬlic Switched Telephone Network -
PSTN) с коммутацией каналов, или наземную сеть. Она им'еет абонентов, 

· систему передатчиков и коммутаторы. Все, что отличает сотовую связь от 
стационарной,~ это система радиоконтр~оля бесп_роводных сетей. Запуск .в 

1983 году сотовой телефонной связи стал болЦllIИМ прорывом в обnастй сис
тем коммуникации. 

1.2~ Построение сотовс;>й системы 

Когда в лаборатории компании Bell была разработана оригинальная система со
товой связи, известная как Усовершенствованный Сервис Мобильной 

Связи (Advanced Mobile Phone Service - АМРS), основной целью разработок ста-
. -
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ло уll}'Чшение эффектйвности использования радиочастот и расширение пропу

.скной способности сети;. В то время, пока происходила разработка сотовой свJ!Зи, 

некоторые ТfХНОЛОГИИ, начиная С 1970-Х, уже ИСПОЛЬЗОВаlIИСЬ, ЧТО ЦОЗВОЛНЛО 

ускорить развитие сотовой Индустрии. Новые технологии позволяли создава'ГЪ 

оборудование относительно небольших размеров, и при его изготовлении не 

требовалось больших средств. Благодаря развитию компьютерных технологий 

значительно УJIУЧШмась элементная база, что было неммоважн9 для· уменьше

ния размеров мобильных .телефонов. ФуНкци~нмьно для построения сотовой 
сети необходимо обязательное нмичие следующих ее атрибутов: , 
@) быстрая перестройка частоты в радиотелефоне, позволяющая ему работать 

в диаnазоне частот, разрешенном комиссией FCC (что в последствии по~ 
зв.оляет ему переключаться с одной станции на другую без потери вызова); 

@) способность переключения вызова - возможность поддержки звонка в 

процессе движения. через зону покрытия сети; 

@) размещение смежных базовых станций в сотах таким образом, чтобы 
мобильllый телефон мог всегда работать с удовлетворительным уровнем: 

сигнала; 

@· полностью интегрированная, прозрачная система управления связью для 

управления всеми операциями в сети. 

Вот о.сновные компоненты сотовой (беспроводной) телефонной системы: мо· 
бильный телефон, сотовая базовая станция, центр коммутации подвижной 
связи (Moblle Switchiпg Сепtег - MSC), фиксированная сеть (система· передачи),· 
соединение с телефо1-1ной сетью общего пользования. Начиная с 2000 rода эле~ 
менты сети беспроводной передачи данных были внесены в стандарт построе~ 
ния архитектуры беспроводных сетей, поэтому пользователи смогли полуЧать: 

, кроме всего прочего, доступ в Интернет (см. рис. 1.1). • 

1.3. AMPS: американски~ сотовый стандарт 
' . 
Для того чтобы использовать дцапазон более· эффективно, инженеры лабо:.. 
ратории Bell решили использовать ограниченную полосу· радиочастот длЯ 
мобильного сервиса, расположив большее количество низкомощных 

. радиопередатчиков или базовых станций на территории города так, · 
чтобы поль;юватели сети могли пуинимать звонки, перемещаясь с одного 
места в другое. 

/"~~,.,.,,~ Эта новая технология .позволяет получать одновременный доступ к услугам 
~---} сети большему '\ислу пользователей. Когда возникает необходимость в боль-
~~ шей пропускной слособности сети, в данном регионе устанавливается еще од

на базовая станция. Разработанная таким образом технология беспроводной 
· связи работает точно так же и в наши дни. · · 
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(3) 

(1) Мобильный телефон 
(2) Сотовая базовая станция 

(4) 

мобильный центр 
номмvrации 

(расположение 

коммутаторов 

и других устройств 

сопряжения) 

(5) 

(З) Сеть обратного взаимодействия {на3емные nроводные коммуникаци'и) 
(4) Мобильный центр коммутации 
(5) Соединение с другими сетями, такими как Интернет и коммутИруемые 
сети общего пользования 

Рис. 1.1 • Пя:rь основных компонентов беспроводной сети 

ГЛАВА 1 

ЛМРS - Это американский стандарт аналоговой сотовой.связи. В 1970 го-
ду произошли. важные 'события:. . 
@ FCC разрешил использование новых радиочастот для наземной мобиль

ной связи. Эти частоты были зарезервированы в УВЧ (ультравысокочас

тотном) диапазоне для передачи тел_евизионного сигнала (800 ~Гц), но 
никогда не ИСПОЛЬЗQВ<µIИСЬ; 

@ лаборатория Bel} · riредтiожила постро:Ить первую сотовую телефонную 
сеть вь1сокой емкоСти. Эта система дублировала стандарт AMPS. Для по
строения тестовой сети был выбран rород Чикаго. 

В начале развития сотовой индустрии FCC предполагал распространять 
666 каналов на одRу компанию. Bell пол)Т'iили права на все .частоты, предна
значенные для сотовой связи, что сделало их национальными монополистами 

в этой области. Они не ожидали, что рост пользователей мобильной сото~ой 

свя~Зи будет настолько высоким. · В 2000 году пользователей сотовой ·связи 
ожидалось только 1 милли.он. человек, однако к 2005 году их количество вЬ1~ 
росло до 175 миллионов в США, в то.же время·количество пользователей во 
всем мире превысило уже два миллиарда человек .. 
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·Однако под-сильнь1м давлен~ем со стороны других радиокомпаний FCC 
решили, что на рынке должны присутствова11Ь несколько компаний, обеспе~ 

чи_вающих подобные услуги, поэтому на одного поставщика было выделе:tю 

333 канала. Теперь рынок разделиdся на поставщиков услуг А- и В-диапазона 
(см. раздел 1.6.). ~о-личество каналов позже было пересмотрено и увеличено 
до 832, таким образом, на одну компанию пришлось по 416 каналов. Это 
было вызвано тем, что сотовая .индустрия по договоренности с FCC была.вы-_ 
нуждена оставлять часть каналов в резерве, что вызвал9 проблем:ьr в пропу

скной способности. Более детально разделение частот и.а каналы бу~ет рас
смотрено в главе 4. 

В 1977 году в FCC решили создать схему пре~о-ставления новоrо сервиса; 
также комиссия реinила разрешить построение двух систем сотовой св~зи. 

Одна система располагалась в Чикаrо, лицензию на ее пострQение имела ком
пания Ве111 а вторая - размещалась в Балтиморе и Вашингтоне и была лицен

зирована компанией American Radio Telephone Service (RCC). , 
Как только все вопросы в FCC были решены, первая коммерческая сото-

вая сеть начала свою работу в Чикаго. Это произошло 13 октября 1983 года . 
. Самый первый сотовый телефонный звонок был сделан из Чикаго потомх<у 
Александра Грехема Б,елла в Западцую. Германию. Вторая система сотовой 

. связи была -активизирована в короткое -время в Балтиморе и Вашингтоне в 
декабре 1983 года_. Это·была самая быстроразвивающаяся технология в исто--. 
рии, вовлекающая десятки ть1ся11 клиентов еж~дне13но. 

1.4. Технические характеристики AMPS 
AMPS будет описана в этом разделе в Прошедшем времени, так как это ана
логовая система, время которой уже прошлс;>. Аналоговь1е системы не могли 

обеспечить той емкости и пропускной способности, которая необходима 

для беспроводной _сети на сегодняшний день. AMPS использовала FМ
диапазон радиочастот, который был разделен н·а каналы 110 30. кГц: Каждый 
ка1:1ал мог быть испоЛьзован толь~о для передачи разrовор·а в одном на
правлении либо для передачи данных. Доступ с частотным разделением ка

налов (Frequency-division multiple access - FDMA) был аналогом сотового 
стандарта (AMPS). Для любQFо разговора требовалось два канала по 30 кГц: 
один канал для исходящего сигнала (от мобильного телефона к базовой 

станции), а второй - для входящего (от станции к телефону). FDMA осуще
ствляет процесс раЗделе1-1ия -большого диапазона частот на более мелкие, 
дискретные блоки сnектра. Эти маленькие блоки затем разДеnялись на· ты-
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сячи I<аналов, готовых к использованию. Эти каналы (частоты) моtли быть 

использованы многократно. 50-мегагерцовый диапазон, разрешенный FCC 
дпя Использования сотовой связью в США, был разделен на каналы, и каж
,цЫй из них использовался· либо для исходящего, либо для входящего сигна-

. ла при телефонном разговоре. 

~"!f.~. ~ · Сотовая свяэь - это дуплексная система связи, в которой для к_аждого разговора 
~--} · нужны два отдельных канала: один для передачи, другой - для приема сигнала. 
(:.~ . 

Частоты стандарта AMPS, разрешенные FCC в США, следующие: 
@> передача с телефона (прием базовой станцией): 824 - 849 МГц; 
@ передача с базовой станции (прием телефоном): 869 - 894 МГц. 

Обратите внимание, что.эти частоты (850 МГц) используются компания
.ми и в наши дни. Однако, учитывая развитие промышленности, теперь они 
используются дЛя цифровых беспроводных систем передачи данных, а не 
аналоговых, как AMPS. На рис. ·1.2 изображен список распределения частот.в 
стандарте AMPS. 

. мrч 
Сотовый телефон излучает 

(базовая станция принимает) 

824 835 845 846.5 849 851 

% 

~ " " g. s )~ 1 s о о о :;: "' "' 18."' .Q о"' 
< !! "' "' " :s: "' i! a:i с: < с: a:i "'\!! t с:[ с: 

"' "' "' ~~ ~ s :s: :s: "' "' "' c:t ·c:t c:t .m :т Q. ~ 
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:s: :s: 

~с:[ c:t c:t 

Базовая станция излучает 

(тел~фон при~имает) 

Рис. 1.2 • Раtпределение частот в стандарте AMPS 

1.5. Структура сотовой связи: MSA и RSA. 
Основной концепцией территориально-статистических едиц:иц 

(metropolitan statistical area (MSA)) ~гломераций является объединение 
города с населением численностью не менее 50 тыс .. человек и его 

пригородов, имеющих высокую степень экономических и социальных свя

зей с центром. 
Каждый такой район должен С(}Д~ржать населенный пункт с населе

нием не менее 50000 чел. или определенную_ Бюро переписи населения 
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определило городскую зону, общая численность населения которой не ме

нее 100000 человек, как MSA. MSA включает в себя один и более окруrов, 
имеющих закрытую экономику и социальную зависимость от центрально

го региона. Удаленные регионы должны иметь определенный уровень свя

зей с центральным, а· также иметь определенные отличия от больших го

родов, такие как плотность населения, общее количество населения и уро

вень его роста. 

Комиссия FCC разделила Соединенные Штаты на 734 региона обслужи
вания сотовой связи. Структура рынков служб персональной связи (PCS) 
различна и будет позже обсуждена в главе 8, В Соединенных Штатах выде
лено 306 регионов, которые можно соотн.ести к MSA, они привязаны к 
большим городам, в пределах их границ. Более мелкие регионы, относящие-

. ' . 
ся к ·сельской местности; называются RSA. Всего таких регионов 428. 
Их нумерация начинается с самого северо-западного штата и заканчивается 

самым юuо-восточным. · Например, город Декапьб, находящийся 

в штате Иллинойс, относится к RSAl, .так как находится на севере региона,· 
и город Кентукки тоже относится к RSAl, так как находится на западе 
штата Кентукки. 

Комиссия FCC сначала определила границы MSA, а затем, п.»:тью годами 
позже, определила границы RSA. Такой приоритет ·зависит от количества 
населения региона, так как в регионе с большим населением рынок услуг . 
сотовой связи будет боЛее востребован. Границы MSA И RSA пролег.ают 
вдоль границ штатов, так было определено правительством. Большинство 

сотовых регионов захватывают более чем один штат. На рис. 1.3 приведеНа 
иллюстрация, на которой вы увидите распределеЕие MSA и RSA в. Соеди

ненных Штатах. 

MSA охватывают примерно 75% населения Соединенных Штатов и около 20% 
площади, в то время как RSA имеют только 25% населения и 80% площади. В 
1983 году FCC определила, что поставщики услуг сотовой связи должны обслу
живать 75% потребителей или 75% тер'ритории рынка услуг. Это правило по-
зволило более эффективно распределить рынок услуг. 

Например, в районах MSA строительство си.стем связи ведется таким 
образом, чтобы обеспечить доступ как можно больпiему количеству пользо- · 
вателей сети услугами свйзи с максимальной скор9стью. В RSA, наоборот, 
операторы сотовой св.Язи строят свои сИ:сtемы в ключевых точках для того, 

чтобы обеспечить возможность доступа к услугам в кратчайшее время. К -
примеру, в штатах Вайоминг. и Аризона беспроводные системы связи yc:r~~., 

. навливаются вдоль шоссе, исключая незаселенные районы. 
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, MSA306 
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MSAs 

RSAs 

Регионы Щ которые 

.ГЛАВА 1 

не nома3аны на схеме 

730-131 Ocrpota Вирджмнми 

732 Гуам 

733 АмерикамскиА самоа 

734 Сев~рные мари;1нснме 
острова 

Рис. 1.3 • Структура рынка сотовой связи в США: MSA- и RSА-регионы. Не путать с 
. системой мобильной связи. Рисунок предоставлен www.fcc.gov 

1.6. Назначение поставщиков услуг «А» и «В» 
В 1981 году комиссия FCC выдала ~итоговый порядок предоставления услуг 
сотовой связи, в котором бьщи упомянуты· два поставщика данных услуг. 

Основываясь на этом требовании комиссии, сотовая индустрия стала 

обеспечиваться услугами только двух компаний. Как только FCC .в 1995 
году опубликовала лицензии PCS, коли~rество конкурецтов возросло. На 

' 
протяжении 1982 года 60 самых крупных городов были обеспе:ены свя-
·ЗЬЮ. Комиссия решила лицензировать сотовую связь сначала в 306 круп
ных реrионах, относящихся к MSA, а затем и в 428 более мелких, RSA. FCC 
опредецила, что по J<райней мере одна из лицензий должна принадлежать 

проводной (стационарной) телефонной :компании. Это так называемая 
лицензия проводной св:Язи, операторы которой относятся к группе «В». 

'«В» символизирует компанию Bell и ассоциируется со стационарным 
телефонuым сервисом. Вторая лицензия сотовой свяЗи извесна l(ак А

операторы - «А» символизирует «альтернативную» связь, основа1iную на 

беспроводной передаче данных и не. имеющую отношения' к проводным 
телефонным компаниям. FCC установила регулирование струкrуры сото
вой связи по следуIQщим причинам: это гарантирует развитие индустрии 

телек~ммуникаций, а также на рынке будут присутствовать н·есколько ти

пов коммуникацио~ноЦ инфраструктуры. 
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Различие между наземными телефонными компаниями, известными как по-
ставщики услуг группьi «В», и беспроводными, группы «А», в настоящее время 
стало огромным. В наши дни любая ком.пания может иметь как «А», так и «В» 
лицензию в любом регионе, MSA или RSA. Бе.спроводные лицензии уже ·рас-
проданы различным компаниям, которые подчиняются Федеральной ком11ссии 
связи. Зо многих случаях большие части рынка бывают перепроданы несколько 
раз между конкурирующим.и КОl\/\паниями. 

1.7. Подnисание лицензии · 
. v 

на r:~редоставление услуr сотовои. связи 

FCC первоначально решила провести с:равШние компаний, крнкурирующих 
за лицензи11 в группах <<А» и «В». Сравнение зцачит, что FCC пров.ерЯ:ла 
компании на наличие Перспективы их роста, планов развития. В начале 
1983 г. было зарегИстрировано 567 заявок для 30 регионов. В .FCC быстро 
поняли, что такие сравнения отнимут слишком много времени, а процесс 

ю~:цензирования требовал быстрого решения. В то время он занимал от 
10 до 18 месяцев и одна лицензия стоила более 1 миллиона долларов. Таким 
образом в октябре .1983 г. FCC отредактировала свои правила И определила, 
что поставщиков услуг «А» и «В» в топовых 30 регирнах будет опредеЛять 
'лотерея. Победители лотереи должны б:Ьти пр~дставить кqмиссии юриди- · 
ческие, экономическИе и технические данны~, прежде чем· начать строить . 
сотовую систему связи. Цель этого обзора состояла в том, чтобь1. бы:гь уве
ренными, что лица; имеющие патент, смогут построить именно ту сеть, кt>

торую нужно. К 1990 г. в каждом из регионов США была пщтрое~а сотовая 
·сеть. 

Важно запомнить, что слова «сотовый рынок», «сотовая система» и 

«MSЛ/RSA» - синонимы, поэтому могуТ быть взаимозаменяемыми. 

·. ~--.,. ЧAlf.tttc' Когда одна ю:>мnания имеет рынки, прилегающие друг К другу, то такое объ-. 
~~ . единение н;:~gывается рыночным кластером. . .. 

Тестовые вопросы 

ДА ИЛИ НЕТ 

@ MSA - это регион, население которого составляет 1000000 жителе}f 
либо меньше. ·, 

@ Границы регионов MSA и RSA пролегают вдQЛь границ штатов, как изо
бражено на рисунке. 
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@ Различие между локальными телефонными компаниями и компаниями, 
предоставляющими услуги беспроводной связи, в последние годы с~ано-

вится незаметным и маловажJjым. 

@ . Символ «А» в обозначении компаний этой группы имеет значение слова 
«access» (доступ). 

@ Регионы RSA расположены в районах крупных городов в пределах 

их границ. 

ВЫБЕРИТЕ ПРАВИЛЬНЫЙ ОТВЕТ 
.. r ' 

Комиссия · FCC .создала сотовую индустрию двойной, разделив ее на. две 
группы «А» и «В». В начале разви~ия сотовой индустрии в FCC надеялись, что 
к групnе «В» будут относиться локальные телефонные компании, потому что: 

а) э~о быЛо нужно компании АТ&Т; 
Ь) компании группы «А» настаивали, чтобы локальные телефонные компа

нии были их основными соперни:~<амИ' в области предоставления услуг 

связи; 

с) такая струкrура рынка подразумевала наличие различных типов теле-. 
• J • 

коммуникаций на рынке; 

d) такая. структура рынка уЖ:е присутствовала в Японии, и в FCC решили 
последовать их примеру; . 

е) комиссии FCC такая структура была рекомендована компанией Motorola. 
\ 

Регионы MSA включают примерно 75% населения и_ площади Соеди
ненных Штатов? 

а) 50%; ·, 
Ь) 25%; 
с) 20%; 

. d) 75%; 
е) 10%. 



2 Основы ПОСТРОЕНИЯ 
БЕСПРОВОДНЫХ СЕТЕЙ. 
И УПРАВЛЕНИЕ ИМИ 

2.1. Повторное использование.частот 
и Планирование 

Термин· «Сотовый» можно соотнести как с компаниями, предоставляющи:ми 
услуги мобильной связи, так и с самой сетью (которая начала свое существо

вание с сет~ AMPS), так же как и с операторами персональной связи. Это сло
во обозначает понятие и принцип Построения такой сети. Более подробно 

данное понятИе будет рассмотрено в разделе 2.5. А пока мы будем использо
. вать слова «сото~ый» и «беспровод~юй» как синонимы. 

Сотовые технолщии обеспечивают мобильную связь между абонентами с 

использованием двунаправленного радиоканала между телефоном пользова

теля и" беспроводной сетью. -Понятие «двунаправленный радиоканал» доволь
но простое. Оно предполагает повторное использование индивидуальных 

радиочастот (или радиоканалов) в зоне обслуживания с мини~альным ·взаи
мовлиянием для тQго, чтобы обеспечить м~ксимальное число одновременных 

разговоров. Это понятИ:е является основным в сотовых системах и• более _из
вестно как повrорное использование частот. Повторное-использование час

тот является основным фактором, отличающим сотовые сети от всех преды

дущих систем связи . 
. Основным отличием предшествующих мобильных сш:;тем связи QЫЛО не-

. эффективное использование радиочастоты. Повторное использование ч~сто
ты в пределах данного географического района позволяет обеспечить намно

го большее количество ОДНОвремеНН!>IХ разговоров, чем простое разделение 
частQтноrо спектра. 

Основные проекты повторного использования частоты предполагают 

объедин~ние семи сотовых ячеек в группу. Коnичество таких групп в MSA 
или RSA зависит от размеров зоны обслуживания. Данное средство делает 
доступными все 416 каналов (частот, предназначенных для раiэговоров) в зоне 
покрь1тия сотовой связи. Яч~йки с большим трафиком будут иметь больше 

радиоканалов, предназначенны;х: для того, чтобы соответствовать запросам· 
пользователей (это более известно как плотность потiьзователей). Посмотри

те на рис. 2.1, на котором изобраЖен план размещения групп из семи ячеек. 
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ПланИ:рование частотного р~зделения определяется инженерами, рабо- . 
тающими с беспроводным оборудованием, в диапазоне частот, разрешенном 
Комиссией по свя'зи (FCC) для использования операторами сотовой связи. 
При построении новой базовой станции нужно' брать в расчет уже сущест

вующие станции и план разделения частот. 

Рис. Z.1 • Сем1,1элементный клас:тер разделения частот: ячейки с: одинаковыми частотами 
расnоложены с:имметрично на всей протяженности сети 

Основной трудностью в.разработке беспроводной сети является то, что ~уж
но нарастить емкость системы с: помощью добавления базовых станций и 
радиоt(аналов (в уже существующих 1\чейках) так, чтобы мещду станциями в 
системе не возникало· эффекта интерференции (интерференция будет "'ас:-
с:мотре11а позже). При этом нужно сохранить систему в виде wестиуго11ьника 
(с:м. раздел 2.5). 

2.2. Расстояние повторного использования 
Расстояние повторного использов·ания частоты - это расстояние· на ме

стности между двумя базовыми станциями,. которое необходимо для того, 

чтобы избежать интерференции частот в соседних каналах. Это расстоя

ние высчитывается с помощью. сложных математических формул, которые 

получены путем изучения электромагнитных колебаний и проведения тес

тов. Расстояние повторного испопьзован}fя является :Критичес~им при 
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. р~эработке сотовой системы связи. Полная зона покрытия базовой стан
ции определяется данным: значением, наряду с мощностью передатчика, 

работающего с ~емъю частотами. Посмотрите на рис. 2.2, на котором изо
бражена ц:ема построения в соответствии с расстоянием повторного ис
пользования частоты. 

. · 1 

з 

4 

б 

Рис. 2.2 • Размер зоны покрытия базовой станции. и мощность сигнала определяют 
расстояние по13торного исполь.зованйя в беспроводных системах связи. Обратите · 
внимание на шестиугольную конструкцию tетки (см. раздел 2.5) · 

Понятие быстрой перестройки . частоты неразрывно связано с понятИ:ем 
расстояния повторного использования. 

Быстрая n~рестройка частоть.1 означает способность мобильных тёлефонов. 
работать на любой зар,анной частоте в зад~~нном спектре. Спектр в данном 
случае обозначает, как будут происходить nерек11юЧения в соответствии с 
разрешениями Комиссии по связи и для работь1 в каном диапазоне частот 

предназначен сам моб~i~льный телефон. Телефон имеет возможноtть изме
нять свою рабочую частоту непосредственно по команде самой беспровод-
ной системы связи. ' 

Другими словами, скорость переключения частот определяет способ

ность мобильного телефона быстро и незаметно для пользователя перехо

дить с одной частоты (канала) на другую. Быстрая перестройка частоты по
зволяет· ,повторно использовать большую часть относительно небольшой 
части спектра, которая выделена FCC для операторов Сото.вой с.вязи. Данное 
свойство определяет и другую ключевую концепцию со.товой связи - пере-

' ' ' 

ключение вызова. 

! ' 



132 ГЛАВА 2 

Расстояние повторного исriользования применяется как в СЛ)"lаях циф

ровой беспроводной передачи данных, так и при аналоговой связи. 

2.3. Переключение вызова 
Благодаря возм_ожности изменения. рабочей· частоты мобильного телефона 
при движении между сотами в_озможна работа сотовой сети. Этот термин бо-

. лее известен как переключение вызова. . 

Переключение вызова - зто процесс, при котором телефоннь1й разговор можно 
без разрыва передать с· qдной базовой станции на другую (с помощью nере
i<Лючения каналов пр_и подо,ержании связи между телефоном и базовой стан
цией) с помощью центра коммутации мобильной связи (MCS). 

Совместно с повторным использованием частоты и быстрым переключе

нием частот в !\iОбильном телефоне, переклщчение вь~зова является одним из 

са:мьrх важных элементов в развитии беспршэодных технологий. Переключе
ние вызова тесно связано с повторным использованием частот. Без переклю

чеtiия вызова повторное использование частот. было бы невозможно осуще
ствить, и. наоборот. 

Для осуществлеJ:IИЯ связи требуется обеспечить пользователя сигналом 

нужной мощности. Беспроводной коммутатор (MCS) определяет уровень 
сигнала ~сех телефонных звонков. Когда система наблюдает ослабление 

уровня сигнала, она ищет базовую станцию в соседней соте, которая может 

обслужить пользователя лучше, с более высоким уровнем сигнала. Когда 

переключение становится необхоДим:ым, коммутатор уже знает, какая базо
ваЯ станция является лучшим для этого кандидатом. Затем происходит пе
реключение· на соседнюю базовую станцию. 

Зона покрытия базовой стаtiции перекрывает_ся со всеми соседнИМJ.1 . 
сотами. Такое перекрытие. и позволяет произвор;ить переключения вы.зова 
на соседние базовые станции. В случае отсутствия перекрытия звонки раз

рывались бы при перек.тiючении вызова. Процесс переключения· вызова 
управляется микропроцессором, поэтому он происходит незаметно для 

ш:щьзователя. Часть работы по переклЮчен:Ию вызов~ выполнJ!еТ сам мо
бильный телефон (то есть синхронизацию частот, управление и запомина

ние). Переключение вызова объясняет, почему все мобильные телефоньt 

должны иметь возможность быстрого переключения частот или возмож

ность переключаться с одного канала на .другой. Переключение вызова в 

некоторых странах более известно как передача вызова, особенно qасто 

этот термин употребляется в Европе. l!a рис. 2.3 изображ~н пр?цесс пере
ключения вызова. 
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Переключение вызова 

Рис. :Z.3 • Вызовы в беспроводных системах связи передаются от одной ячейки 
к другой для их поддержания 

2.4. Использование карт 
при построении беспроводных сетей 

33 

При разработке беспроводных систем связи используются 'кар~ы Геологиче
ской службы США. Это делается по требованию Комиссии по связи. 

Все базовые станции имеют свои географические координаты (шИ:роту и 

долготу). Инженеры, разрабатывающие беспроводные системы, должны ори

ентироваться в картах независимо от их масштаба. Они должны изучить, как 

определить возвышенности на местности и все условные обозначения. На

пример, они должны знать, как определить горные хребты, горы, леса, водные 

пространства, а также места расположения аэропортов. 

Наиболее широко используются карты с масштабом·l:SООООО, г~е 1 дюйм 
равен примерно 8 милям на местности. Кроме того, используются специаль
ные карты с более мелким масштабом для детального изучения топографии 

· местности с населенными пунктами и дорогами. Масштаб таких карт 1 :24000, 
где 1 дюйм равен 0,4 МJr{ЛИ. Эти карты используются для того, чтобы выявить 
особенности местности, гце впоследствии будет располагаться базовая стан

ция. Карты Геологической службы можно получить через Ранда Макнолли 

2-Сети 
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(Rand McNally), правительство. США, Международную картографическую 

службу, а также :в других компаниях. 

2~5. Сетка шестиугольников 

Для того чтобы облегчить создание беспроводной сети с повторным исполь
зованием частот, ячейки сети условно принимают за шестиугольники. Шес

тиугольник является доминирующей фигурой при построении беспроводной 
сети. Шестиугольники обычно делают из пластика, что. помогает инженерам 
визуально представить беспровоµную систему в процессе ее разработки, неза
висимо от территории, на которой разрабатывается сеть. Эти шесrиугольн:И

ки накладываются на карту Геологической службы для того, чтобы визуально 
представить беспроводную систему. Шестиугольники используются потому, 

что они наилучшим образом заменяют накладывающиеся друг на друга кру

. говые зоны покрытия базовых станций (р~с. 2.4). 

Сотовая базовая станция 
площадь покрытия станции 

Рис. 2.4 • Сетка из щестиугольников идеальна для построения схемы покрытия бес
проводной системы связи, так как она географически и функционально повторяет 
покрытие между соседними базовыми станциями 

~"~~.,,~ Сетка может с9стоять из шестиуr.ольников различных размеров, зависящих ат 
~.~) количества обслуживаемых абонентов. Городские районы, такие как Чикаго 
с:.~ или Лос-Анджелес, должны иметь маленькие шестиугольники, потому что в 

густонаселенных радонах должно быть много базовых станций, так ка.к так"'е 
районы имеют высокую плотность населения. 

Базовые станции в сельской местности обслуживают. большую площадь, 

чем в rородсJ<Их районах, потому что население в них меньше и оно более 

рассеяно. Поэтому размер.каждого шестиугольника в сельской местностибу-
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дет больше, что отражает меньшую плотность абонентов. Переключение 
вызова: не сможет произойти, если не будет перекрывания сигналов между 

двумя соседними базовыми станциями. Основным достоинством 1:1спользо

вания сетки шестиугольников является то, что она. позволяет сконструиро

вать беспроводную сеть, спроектировать ее покрытие и сделать планы по-
вторного использования частоты. , 

В процессе разработки шестиугольники могут быть выложены на бу

маге или люб()й другой плоской поверхности вместе с точками привязки. 

Это зависит от жеЛания инженеров-разработчиков ил·и от конфигурации 
беспроводной системы. Положен:Ие шестиугольников может меняться при 

необходимости внести изменения в конфигурацию сотовой системы. Сет

ка из шестиугольников позволяет компаниям, предоставляющим услуги 

связи, разрабатывать системы с учетом затуханий сигнала и интерферен

цИи, что облегчает долговременное планирование частот. Недостатком 

использования сетки шестиугольников является то, что довольно сложно 

в таких условиях производить наращивание. количества базовых станций. 

Но она помогает при разработке сот, в режиме Переключения вызовов, для 
определения следующей ячейки, на которую будет переведен абонент. 

Также сетка шестиугольни~<ов может быть использована для планирова

ния трафика в беспроводной сети (см. рис. 2.4). 

~~~"~"АН~(С' .. Термин «сотовый)) используется потому, что эта сетка напоминает пчелиные 
_ соты. Читатель должен понимать, что «сотовый)) именно в этом смысле отно-

сится только к коммерческим системам связи первых поколений.1Но на практи
ке, в наши дни, «сотовым)) называют коммерческий сервис, предоставляемый 
операторами мобильной связи. 

2.6. Основные компоненты беспроводных систем 
В данном разделе представлены основные пять компонентов, обязательные для 

любой беспроводной системы. Это мобильный телефон, базовая станция, ком
мутируемая телефонная сеть общего пользования, мобю1ьный центр коммута: 
ции и элементы взаимосвязи с сетью общего пользования и Интернетом. 

2.6.1. МОБИЛЬНЫЙ ТЕЛЕФОН 
В настоящее время используется огромное количество различных мобильных 

телефонов. Функциональность каждого может удовлетворить самых требова

тельных пользователей. Все телефоны можно разделить на две категории: 

@ портативные телефоны - это тип телефонной трубки, которую пользо

ватель может носить с собой где угодно. Они являются наиболее ·попу

лярными. Они небольшие по размерам и небольшой массы, и поэтому 
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многие носят их с собой на ремне, что позволяет легко до них дозвонить

ся, а им, в свою очередь; совершать вызовы. Начиная с середины 90-х го

дов производители беспроводных телефонов достигли больших успехов в 

области создания мобильных телефонов, сделав их небольшими по раз

мерам и по массе. Многие пользователи считают достаточно удобным то, 
что телефон всегда с ними и они могут совершать звоflки в любое время и 
в любом месте. В главе 17 мобильные телефонь~ будут рассмотрены более 
детально в плане их устройства; 

@ стационарные мобильные, телефоны - их нельзя просто носить с {:Обой, 

так как они размещены, как правило, в автомобилях. Эти телефоны не 

рассчитаны на массового потребителя. Они появились задолго до совре

менных портативных мобильных телефонов. Такие тел~фоны все еще 

производятся в качестве дополнительных устройств в некоторых моде

лях автомобилей. Такие телефоны являются частью автомобиля, и един

ственное, что может сделать пользователь с его помощью,- это совершить 

телефонный звонок. 

В середине. 90-х годов оператоты мобильной связи перешли на использо
вание цифровых беспроводных технологий и телефонов, в наши дни цифро

вые мобильные телефоны вытеснили на рынке аналоговые модели. Сегодня 

все продаваемые беспроводные телефоны - цИфровые. 
Это значит, что хотя трафик (разrов.ор, данные и/или видео) все еще пе

редаетс'я с помощью радиоволн, которые использовали аналоговые телефоны, 
но он передается с помощью модулированной радиоволны в оцифрованном 

виде, то есть в виде единиц и нулей. 

Цифровые телефоны, в свою очередь, делятся на несколько подвидов. 

Первые - Это многорежимные цифровые телефоны. Такие телефоны могут 
работать более чем в одном стандарте связи, например, используя множест

венный доступ с кодовым разделением каналов (Code Division Mu.ltiple Access -
CDMA) или глобальную систему мобильной связи (Global System for Moblle 
Communication - GSM). Благодаря исследованиям компании Motorola, а так
же другх разработчиков и производителей мобильных телефонов появились 

аппараты, которьiе могут работать в трех и более стандартах. Например, су

ществуют телефоны, работающие как в режиме CDMAOne, так и в режимах 
CDMA lX (см. главу 7), GSM, IS-136, и даже в режиме Wi-Fi. Такие телефоны 
появятся в прода_же уже к концу 2005 года. Сотовые телефоны, которые могут 
работать в трех режимах, более известны как трехрежимные. Работающие в 
четырех - соответст~енно четырехрежимные. 

Наряду с мулътирежимными цифровыми телефонами на рынке пред
ставлены и двухдиапазонньrе, или мультидиапазонные телефонные аппараты. 
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Мультидиапазонные телефоны могут работать в двух и более диапазонах час

тот, например сотовые телефоны, которые могут работать на частоте 

850 МГц (США) и 1900 МГц. На ри.с. 2.5 представлен типичный современный 
сотовый телефон. , 

Рис. 2.5 • Типичный сотовый телефон 

В настоящее время цифровые сотовые телефоны могут быть мультирежимны-. 
ми и Мультидиапазонным~-r одновременно. 

2.6.2. БАЗОВАЯ СТАНЦИЯ 
Сотовая базовая станция - это место, где расположены радиопередатttик, 

дополнительное оборудование и антенны, которые обслуживают пользовате
лей сотовой связи. Базовые станции моrут быть установлены где угодно .. Это 

. возможно благодаря производителям оборудования, которые выпускаiот его 
все меньших размеров. 

2.6.3. ОБРАТНАЯ СЕТЬ 
Обратная сеть, также известная как фиксированная сеть - это сеть пере

дающих систем, которые соединяют базовые станции всех сот с главным 

контроллером (base station controller (BSC) ). Эти соединения позволяют 
эффективно осуществлять взаимодействие абонента с внешним миром 

и наоборот. 
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2.6.4. МОБИЛЬНЫЙ ЦЕНТР КОММУТАЦИИ (MOBILE SWITCHING CONTROLLER (MSC)) 
Мобильньtй центр коммутации является мозгом беспроводной системы свя

зи. Он осуществляет коммутацию вызовов абонентов посредством передачи 

пакетов данных из одной части сети в другую. Этот процесс называется мар

шрутизация вызова. Центр коммутации также предоставляет дополнитель

ную информадию, необходимую для поддержки сервисов пользователей, 

'включающих в себя регистрацию пользователя в сети, установление подлин

ности (аутентификация) и обновление информации о местонахождении 

пользователя. . > 
Центр коммутации контролирует все активные мобильные телефоны 

и все вызовы, происходящие в. системе, и осуществляет и~ коммутацию. 

В большинстве случаев в настоящее время базовая станция соединена с 

контроллером, который в свою очередь соединен с центром кшу1мутации. 

2.6.5. ВЗАИМОСВЯЗЬ С КОММУТИРУЕМОЙ ТЕЛЕФОННОЙ СЕТЬЮ 
ОБЩЕГО пользо,ВАНИЯ и ИНТЕРНЕТ 

Для осуществления вызовов с .мобильных телефонов на стационарные 

обязательно наличие связи между беспроводной с,етью и ком'мутируемой 
телефонной сетью общего польз.ования. Эта связь в виде DS-n или OC-n 
цt;пей (передающих систем), TCP/IP соединениий или АТ~ (DS-n - линии 

для цифровых сигналов с различной пропускной способностью. OC-n -
оптические линии связи). Сегодня существует подсеть, которая управляет 

этими соединениями и более изв·естна как публичный узел передачи данных 

(PuЬlic Data Service Node - PDSN). Этот узел осуществляет передачу ин
формации между беспроводной сетью и Интернетом, а также между дру

гими сетями. 

2. 7. Плотность абонентов 
Количество возможных абонентов в сети (плотность населения района) ха

рактеризуется условной величиной РОР counts. Один потенциальный або
нент соответствует единице POP'count. 

~.,,~~J,<f' При разработке сотовой системы компании-провайдеr;~ы всегда ориентируются 
~~) на значение РОР couпts. На рынке беспроводной связи территория для обслу-
с:.~ живания покупается и продается на основании этой цифры. 

Компании, предоставляющие услуги сотовой связи, всегда стараются за
нять такой регион, в котором плотность населения выше. Чем большее коли

чество абонентов они будут обслуживать, тем больше средств получат на 

расinирение своей сферы деятельности. 
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Тестовые вопросы 

ДА ИЛИ НЕТ 

@ Сетка из шестиугольников не позволяет компаниям при разработке сис
тем связи учитывать интерференцию сигнала и способствовать планиро

ванию частотного диапазона. 

@ Скорость переключения частот тесно связана с расстоянием повторного 

использования. 

ВЫБЕРИТЕ ПРАВИЛЬНЫЙ ОТВЕТ 
Какой принцип и технические особенности являются основой для па

строения сотовой системы? 

а) Технология TDMA. 
Ь) 

с) 

d) 

Функциональные возможности дуплексной передачи данных. 

Повторное использование частоты. 

Ни один из перечисленных. 

Количество· ячеек для повторного использования частоты должно со
ставлять_. 

а) 3. 
Ь) 10. 
с) 7. 
d) 416. 
е) 21. · 

Каким термином определяется дистанция, на которой возможно· уста

навливать базовые станции (: qдинаковой рабочей частотой, для того чтобы 
избежать эффекта интерференции радиоволн? 

а) Теория Герца. 

Ь) Переключение вызова. 

с) Расстояние повторного испрльзов~ния. 

d) Шестиугольник. 

Как называется процесс передачи вызова в беспроводных сетях с одной 

базовой станции на другую? 

а) 'Автодозвон: 

Ь) Разделение ячеек. 

с) · Переключение вь1зова. 
d) Ни один из перечисленных вариантов. 
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3.1. Краткое описание 
Сотовая базовая станция - специальный набор оборудования, обслуживаю

щий определенную область в заданном ди'апазоне частот. Рядом находятся 
смежные сотовые станции, работающие на других частотах для того, чтобы 
избежать эффекта интерференции. Сотовая базовая станция также известна 

как базовая приемо-передающая станция (Base Transceiver Station - BTS). Ба
зовая станция служит коммуникатором между мобильным телефоном и бес
проводной' системой связи. Это первое или последнее звено в каждом теле

фонном звонке. Сотовая базовая станция моЖет одновременно обслуживать 

болы.uое количество телефонных разговоров и служит начальной точкой дос

тупа к беспроводной сети. На каждой базовой станции установлено большое 

количество приемо-передающих устройств, называемых трансмиттерами, 

которые обеспечивают абонентов беспроводными услугами связи, такими как 

телефонный разговор, доступ в Интернет, пересылка мультимеди.йной ин
формации (фото или музьiка). Каждый мобильный телефон тоже является 

трансмиттером. Радиоволны, излучаемые базовой станцией, покрывают оп

ределенную площадь, которая может быть округом, городом, и даже просто 

зданием. Эта площадь называется сотой. Отсюда и пошло щ1звание «сото

вый». Термины «сота», «участок соты'», «сотовая базовая станция» и «базовая 

станция» являются синонимами и взаимозаменяемы. 

Размер соты не распространяется на отдельный регион. Сота может. быть раз

ных размеров, начиная с нескольких сотен метров (микросота) в густонаселен

ных районах, заканчивая 20-30 километрами в сеЛьской местности. Размер 
соты зависит от вида ландшафта, необходимой емкости сети и географического 

положения {городская или сельская местность). Как правило, в городских 

районах размер ячейки достаточно мал, в сельской местности он намного 
больше. Это зависит от плотности абонентов '(населения), а в целом - от трафи
ка беспроводной сети. Посмотрите ·на рис. 3.1, на котором изображено изме
нение. размероЕ\ соты в зависимости от ее месторасположения (городской или 
сельекой местности).' 

Так же как резко увеличивалась популярность сотовой связи в 1990-х,так 

же быстро уменьшалсЯ географический размер соты и увеличивалась воз
можность поддержки большего числа пользователей. Например, в Чикаго в 

1998 году размер ячеек составлял порядка двух миль. В центре города этот 
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размер составлял полмили или еще меньше. Когда в Чикаго была построена 

первая беспроводная система, средний раЗмер соты был .5-10 миль. Эта вели
чина постоянно уменьшается, так как растет трафик; увеличивается количе-' 

ство абонентов. Поэтому сотовым компаниям приходится наращивать про

пускную способность сети. 

~ 
Городские районы. 

Высокая плотность 

населения 

Низкая плотность 

населения 

Рис. 3.1 • Размер ячейки в зависимости от располqжения базовой сtанции 
(городской ил~ сельский регион) 

3.2. Критерии и методы установки базовых станц~й 
Базовые станции могут быть расположены в различных местах. Вот некото

рые примеры. 

Наземные сооружения - оператор сотовой связи покупает или. арендует 

участок земли, строит фундамент и устанавливает на нем базовую станцию и 

оборудование. 

Установка 11а крышах зоаний - \оператор аренду~т участок крыши уже 
построенноrо здания. Он устанавливает антенну и оборудование базовой 

станции непосредственно н,:а самом здании. Это может быть крыШа офи·сного 

здания, церкви, жилого дома ил.и даже небоскреба. 

Установка на водных резервуарах - оператор арещ~ует участок водона
порной башни, устанавливает на нем антенну и протягивает от нее коакси
альный кабель к оборудованию базовой станции, которое находится на 
земной поверхности. 

Совмещенные соты - оператор устанавливает оборудование и антенну 

базовой станцИи на вышке, арендованной у другого оператора. Он устанавли· 
вает собственную антенну и протягивает коаксиальный кабель к собственному 
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оборудованию. Совмещенные базовые станции могут располагаться на высо

ковольтных линиях электропередач, как это показано на рис. 3.2. 
, , Скрытые соты - эти ячейки скрыты от постороннего наблюдателя. Они 

скрыты внутри. других элементов, например таких, как автозаправочная 

станция, эмблема гостиницьr и др. Эти вышки делают таким образом, чтобы 
они сливались с общйм видом. Более подробно про скрытые соты будет рас

сказано в главе 9. На рис. 3.3 изображен кактус, который на самом деле явля
ется сотовой базовой станцией. 

Рис. З.:Z • Базовая станция, размещенная.на линиях электропередач 

Посмотрите на рис. 3.4 и 3.5, на котор:Ьrх вы увидите, как базовые станции 
сливаются с окружающей средой, не нарушаЯ общего вида. Подобные фото-
графии также есть и в главе 9. · . 

Основным критерием для установки базовой станции является плот

ность абонентов или необходимость в увеличении пропускной способности 

сети. Первоначально предпочтение бьlло отдано мобильным абонентам (на
пример тем, у которых мобильный телефон был установлен в автомобиле), 

поэтому базовые станЦии устанавливались вдоль основных дорог и авто

страд. Информация о транспортном трафике, необходимая для размещения 

базовых ста:нций,' была получена Рэндом Макналли (Rand McNally), который 
изучил дорожные карты и обращался за информацией в департамент путей 

сообщения. Эта информация былаяспользована для определения оптималь

ного места установки новых базовых станций. в начале 1990 года были изме
нены. акценты при установке базовых станций, внимание было уделено и пе

шеходам, поэтому станции стали устанавливать на площадJlх, стадионах, 

больших магазинах, ·центрах городов и т .д. 
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Рис. 3.3 • Базовая станция, выполненная в виде ка1<тvса (фото предоставлено 
Shepard Communica.tions) · 

Благодаря увеличению колиЧества базовых станций сотовые телефоны и 

другие беспроводные услуги связи приобрели огромную популярность. ·По~ 
всщду зыбор места для установки базовой станции основывается на nдотио
сти пользователей, мощности потока трансnорта на основных дороrах и ав

томагистралях, количестве уже установленных базовых станций и сущест

вующем плане повторного использования частот. 

~"~~"~ Основной.задачей для инженеров, работа~ощих в области беспроводных тех-
~---) нологий, в услрвиях высокого роста беспроводных се-~:ей является избежание 
<=-~ эффекта интерференции. 

3.3. Выбор места установки базовой станции 
Для того чтобы установить базовую станцию, нужно проверить несколько 

важных параметров. Первый и главный: какую площадь должна обСлуживать 
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базовая станция? Где существует недостаточная пропускная с·пособность сети 

и необходимость установки новой станции очевидна? Насколько высота 

ландшафта превышает уровень моря? Может ли быть территория подверже
на наводнениям? Идеальными для установки ячейки ~вляются городские де
ловые районы и парки. Компании обычно Избегают устанавливать базовые 
станции в жилых районах по эстетическим причинам. В цент.ре городских 

районов, например в деловой части большого города, антенны базовых стан -
ций часто устанавливаются на уровне улицы для того, чтобы обесчечить свя

зью разговоры пешеходов, доля которых составляет основную часть сотового . 
трафика. Сегодня основной упор делается· на построение скрытых базовых 
станций в удобных для этого местах. 

Рис. 3.4 • Базовая станция, размещенная на пустом участке земли 

География определенных районов иногда не позволяет разместить сото

вую базовую станцию в любом удобном месте. Например, вгорных регионах на 

западе США некоторые ячейки устанавливаются прямо на вершинах гор для 

того, чтобы .увеличить радиус их действця. Такие места могут быть доступны 
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только при помощи вертолета, а также они могут быть эасыпаны снегом в те
чение нескольких месяцев. Для того чтобы добраться до некоторых таких стан

ций, обслуживающему персоналу приходится использовать внедорожники, 

потом снегоходы, а затем Подниматься на вершину Пешком. Эти ячейки могут 

питаться солнечной энергией или большими запасами пропана; которые по

полняются каждый раз перед приходом зимы. Расходуя это топливо, станция 

может проработать безостановочно вплоть до весны. В районах, описанных 

ран~е, некоторые ячейки защищены сваями, удерживающим:f{ снег, .для того 

чтобы персонал смог беспрепятственно до них добраться. 

Рис. 3.5 • Пример совмещенного использованиЯ: на одной вышке расположены 
и антенны, и лампы освещения 

В середине 80-х годов Америющские Мобильные Технологии использо

вали миниатюрные дирижабли для того, чтобы имитировать характеристики 

сигнала (а следовательно, и площадь покрытия) потенциальных базовых 

станций. Дирижабли были порядка 5 метров в ширину и 15 метров в длину.· 
Они поднимались на примерную высоту базовой станции (около 100 метров). 
Внутри дирижабля располагалась антенна, соединенная коаксиальным кабе-
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лем с усилителем, находящимся на земле. Используя дирижабль, в качестве 

вышки для базовой станции, инженеры определяли, какое место будет иде

ал,ьным для построения реальной базовой станции. Дирижабль был наилуч

шей по стоимости альтернативой подъемному крану, стоимость аренды ко

торого могла достигать до 10 ООО долларов за день. 

3.4. Установка базовой станЦии 
В наши дни месторасположение новой базовой станции в существующей сис

теме может быть определено на основами~ обсуждения между отделом мар

кетинга и инженерами, работающими в области изучения радиочастот. 

~~. При построении новой базовой станции нужн<? брать в расчет близость уже 
~~ . существую~их ячеек и план повторного использования частоты., 

Инженеры использУют кольцевую схему поиска для ·нового места, в ко

тором будет размещена базовая станция. Запомните, что таким местом может 
быть крыша здания, уже построенная башня или вышка, или зе~я. Выбран
ное кольцо описывает площадь, обозначенную на карте геологической СЛУfК-. 

бы· США. Далее на карте определяют трИ ·области, среди которь1х выделяют 
оптимальную для построения новой базовой станции. Специалисты стараюr- · · 
ся выбрать новое место как можно блИ:же к центру круга. Если их результат 

не удовлетворяет, то переходят ко второму и третьему, пока не получат наи

лучший результат. На рис. 3.6 показан пример поиска расположения базовой 
станции с помощью трехкольцевой схемы. 

~w~"Alt..r,(C" Построенная в конечном счете базовая станция должна подчиняться плану· 
~~} · повторного использования. частоты и выдерж~вать расстояние повторного ис-
~ пользования, чтобы не затронуть.соседние ячеики. 

В настоящее время сотовые базовые станции могут располагаться в ЛЮ" 

бом месте: на фермах, на шпилях церквей, на наводных вышках, в отелях, жи

лых зданиях и: даже на осветительных вышках стадионов. Сейчас базовые 

станции размещают даже на переходах мостов, на автострадах с интенсивным 

движением. В таком случае они окрашиваются под цвет самого моста. Неко

торые компании устанавливают антенны даже на зерновых элеваторах. 

Упоминая соту как участок сети,· мы в любом случае имеем в виду место, в 
котором расположена сама антенна. Независимо от того, где расположена 

антенна, коаксиальнь1й кабель будет протянут к тому месту, где находится 

оборудование базовой станции. 
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Общая плотность внутри черного круга = 
площадь, в которой возможна 

установка новой 

базовой станции 

Рис. 3.6 • Место для установки новой базовой станции определяется с помощью 
трехкольцевого метода 
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Местные муниципалитеты становятся rораздо более строrими nри по

пытке установки новой базовой станции, особенно в городских районах. Та

кие попытки становятся все более сложными из-за общественных организа

ций, которые утверждают, 1:1:то станции портят rородской вид. В таких случа

ях сотовые компании с середины 90-х rодов начали делать скрытые базовьiе 
станции (см. rлаву 9). Многие сотовые операторы, прежде чем установить ба
зовую станцию, должны послать запрос в общественную орrанизацию и по

лучить от нее одобрение. Такие орrанИзации придают особое значение пре

имуществам сотовой связи и вырабатывают компромиссные решения в во

просах выбора зон для размещения базовых станций. Некоторые запросы 
. . 

заставляют компании идти на такие уступки, как окраска вышки в опреде-

ленный цвет, оrраничение максимальной высоты установки антенны или со

вместное использование вышки с друrой компанией. Иноrда компании бы
вают вынуждены построить новые места для парковки или разбить парк для 
тоrо, чтобы выполнить обязательства, данные местной организации. 

Проблемой организаций, препятствующих построению базовых станций, явля· 
ется то, что все люди хотят, чтобы сотовые компании обеспечивали как можно 
большую площадь покрытия. Они должны быть уверены, что смогут сделать 
звонок в любое время и в любом месте. Но иногда они же встают на пути про-
вайдеров и препятствуют новой постройке. 
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Сейчас многие компании устанавливают базовые станции на водон~пор-

, ных башнях. Такая, ситуация является выигрышной для обеих сторон: сото
:вая компания экономит средства на постройку дорогой вышки, а муници • 
пальные организации получают ежемесячную плату от сотовой ко1ушании за 

использование площадей. Плата может быть различной, начиная от 500 дол
ларов и заканчивая 3000, в зависимости от расположения башни и решения 
местного руководства. На рис. 3.7 изображена базовая станция, расположен
ная на крыше водонапорной башни. 

Рис. 3.7 • Сотовая базовая станция, расположенная на водонапорной башне: антен
ны установлены в средней части вышки {фото предоставлено kramerfirm.com) 

Иногда сотовым компаниям приходится прилагать много усилий для 

установки базовых станций на водонапорных башнях. Одна община на окраи

не Чикаго позволила сотовой компании установить базовую станцию на водо

н~порной башне. Однако компания должна была Перекрасить башню (которая 
была в ужасном состоянии) и подписать ее именем местности, где башня нахо

дится. Дополнительно компании можно было написать свое назйание и нанес

ти логотип в качестве свободной рекламы. Это классическая ситуация, в кото-

, рой в выигрыше остаются обе стороны. Часто таким образом устанавливаются 
совмещенные антенны. В одном из западных пригородов Чикаго есть водона

порная башня; на которой установлены антенны четырех сотовых компаний. 

Иногда. антенны, установленные на водонапорых башнях, имеют воротник. 

Воротник - это нейлоно~ое или стекловолоконное покрытие вокруг антенны,. 

сделанное с целью скрыть ее от посторонн~го наблюдателя. 
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В городских районах сотовые компании устанавливают базовые станции 
на крышах многоэтажных зданий. Крыши являются идеальным местом для 

новой .базовой станции, поскольку это позволяет избежать постройки ·вышки, 

и таким образом, остаются сэкономленные <;редства. Собственники здания тое 

же выигрывают в этой ситуации, так как получают доход с места, которое 

раньше не использовалось. По такому же сценарию присходит установка ан

тенн на крышах школ. Так как обычно школы ограничены в финансах, то они 
всегда ищут новый источник дохода. Многие школы рады ~редоставить часть 

своей крыши для установки антенн, а взамен получают ежемесячные платежи. 

Ежемесячная плата за установку базовой станции на крыше здания ко

леблется от 500 до 3000 долларов, но средняя стоимос:rь такой аренды состав
ляет 1000 долларов. Подобно аренде водонапорных башен стоимость аренды 
крыши зависит от высоты здания. 

Развертывание базовых станций различными компаниями на небольшой тер
ритории уже стало тенденцией. Такие участки не более одной мили в диамет
ре, они минимизируют негатив.ное воздействие на внешний вид местности. 
Посмотрите на рис. 3.8, на котором изображен один Из таких кластеров. 

В некоторых случ~х базовые станции, установленные на месности, l=iа

зываются антенными фермами. Антенная ферма - это участок ~естности, 

специально отведенный для построения на его территории антенн различных 

типов беспроводной связи. здесь могут размещаться антенны операторов, 
работающих в диапазоне 850 МГц, 1900 МГц, пейджинговых компаний и да
же антенны местного отделения полиции и пожарной службы. .. 

Pi.tc. 3.8 • Кластер сотовой сети (фото предоставлено P~s UK GSM and UMTS Pages) 

Сотовые площадки обычно назьшаются по признаку близлежащего объ
екта, например города, шоссе или горы. Иногда их· называют так, же, как и 

ко,МпаниЮ, предоставляющую услуги связи. Во многих больших городах 
станции просто нумеруют, так как это самый легкий путь идентификации. 
Выдумывание имени для .базовой станции является делом самой компании. 

Рыночная стоимость установки базовой станции составляет около 

350 тыс. долларов. Это зависит от компании производителя, типа и 



50 ГЛАВА 3 

количества устанавливаемого оборудования. Эта сумма включает в себя 

покупку или аренду земли, стоимость самой вышки, контейнера для обо

рудования, всего станционного оборудования, антенн и коаксиального ка

беля. Приблизительно в 1995 году стоимость всего этого оборудования со
ставляла 1 млн долларо13. 

Стоимость базовой станции зависит от нескольких факторов: 

@ уменьшение размера соты приводит к увеличению количества оборудо

вания, покупаемого·сотовыми компаниями, особенн() новыми. Изготови

тели оборудования получают экономию за счет роста количества заказов .• 
и сэкономленные средства они возвращают заказчикам; 

@ переход на цифровые системы означает, что нужно производить зам~ны 
на всех базовых станциях. Цифровые станции менее дорогие, чем их . 
аналоговь1е предшественники: меньше двигающихся элементов, больше 

интегрированных электронных цепей, и оборудование состоит из 

меньшего количества частей. 

Приблизительное время установки новой базовой станции составляет от 

6 месяцев до одного года. Этот срок отражает период времени от получения 
лицензии до полной готовности соты. 

3.5. Контейнеры для базовой станции 
Старые сотовые базовые станции и неко:горьiе ,другие системы подвИжной 
мобильной связи имеют возле подножия вышки небольшую будку. В них 'со
держится все основное оборудование, которое позволяет управлять базовой 

станцией, закрепленное на 19- или 23-дюймовых стойках. Контейнеры также 
известны как аббревиатура CEV ( controlled environmental vault - помещение 

аппаратуры контроля). На рис. 3.9 приведено фото типичного контейнера для 
оборудования .базовой станции. 

Более новые, цифровые базовые станции представляют собой контей

нерь1, содержащие все необходимое оборудование для полноценного функ
ционирования. Размер этих контейнеров составляет около 4-5 футов в дли
ну, 5 футов в высоту и 2 фута в глубину. Во многих случаях контейнеры ус
танавливаются сотовыми компаниями вместо других более дорогостоящих 

· укрытий для базовых станций. Основное предназначение контейнеров -
оградить оборудование базовой станции.от неблагоnриятньtх факторов ок
р~жающей среды, таких как холод и влага. Легкий доступ к оборудованию 

при производственной необходимости .является осщ>вным критерием вы

бора таких контейнеров. l:fa рис. 3.10 и 3.11 показаны фотографи:И цифро
вых сотовых базовых станций. 
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В связи с огромной популярностью беспроводных сервисов, сопровож

дающейся увеличением количества базовых станций, местные общиньi стали 

проявлять озабоченность внешним видом контейнеров. Они ,хотят, чтобы 

внешний вид контейнера сливался с окружаiощей средой. Контей11еры, 

имеющие эстетически приятный внешний вид, не привлекают к себе внима

ние, поэтому производители, ответственные за производство контейнеров, 

разрабатывают свои продукты, рассматривая также и эстетическую сторону 

данного вопроса. Такие замаскированные привлекательные антенны и·вышки 

очень популярны, поэтому сотовым компаниям проще выбирать места для 

постройки новь1х базовых станций. НоБые укрытия делают из кирпичной или 

каменной кладки. 

Рис. 3.9 • Алюминиевый контейнер (фото предоставлено Nortet Netw9rks) 

Кирпичное укрытие для оборудования базовой станции выщяд:Ит гораз
до привлекательнее, чем стальное или сделанное из стекловолокна. Иногда 

сотовые компании раскрашивают такие здания либо высаживают вокруг ·них 

кустарник. Это эффективный и недорогой метод, используемый ~ногими со

товыми операторами. 

Одним из методов для сокрытия базовых станций является уменьшение 

их размера. В настоящее время на одной выпiке могут быть расположены ан

тенны нескольких сотовых операторов, а оборудование базовых станций на

ходится в одном ,здании у подножия вышки. С разнообразными конструк

циями, цветами и высотами защитных укрытий основание вышки может на

поминать трущобы. Модульные укрытия могут решить эту проблему. Они 

представляют одно сооружение, в котором несколько операторов сотовой 

связи могут разместить свое оборудование. Каждый из операторов имеет свое 

определенное место, отделенное от других перегородками. 
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Рис. 3.10 • Типичная современная цифровая базовая станция. 

Рис. 3.11 • Типичная современная цифровая базовая станция · 

Некоторые производители выпускают пуленепробиваемые укрытия, так 

как в некоторь1х регионах Их могут использовать в качестве мишеней. Неко
торые производители делают контейнеры в виде огромных каменных глыб 

или монументов, чтобы они наилучшим образом сливались с ландшафтом 

местности. Ранее в этой главе, на рис., 3.3 была ·показана базовая станция, 
скрытая от постороннего наблюдателя под ющом кактуса. 

Безоnасность является еще одним фактором при установке контейнера. 

Сохр·анение базовой станции в безопасности является одной из самых важ-

11ых задач при разработке контейнера. Таким образом многие контейнеры 
окружены 8-10 футовым забором, на вершине которого натянута колючая 
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проволока или армtrрованная лента. Двери контейнера изготавливают .из 

прочной стали, а замки - со многими стальнь1ми стержнями. Некоторые 
компании используют с.истемы сигнализации, датчики движения для того, . 
чтобы дредотвратить проникновение нарушителей. 

3.6. Соты на колесах 
Соты на колесах (cells оп wheels - COW)- это специализJ1рованные базовые 

станции, разработанные и построенньlе для решения специальных задач. Н:а~ 
ращивание требуется для того, чтобы удовлетворять потребности операторо13 
мобильной связи. Такие станции обычно размещаются на больших грузов~::)( 

автомобилях илц прицепах-трейлерах. Все оборудование, которое есть ii 
обычной базовой станции, присутствует и в этом случае. Это полнофункцио

нальная базовая станция, в том числе с возможностями перенаправления вы~ 

зова. COW оборудуются передвижными антеннами (или мюш-вышками), 
которые заменяют обычные станции; антенны обычно телескопические или 

сделаны из мини-решетки и поднимаются непосредственно с·самоrо прицепа. 

В наши дни в_мире телекоммуникаций оперативность и мобильность яв
ляются одними из критичных факторов. Напри~ер, если вышка падает Или 
существующая базовая станция по каким-либо nр:И:чинам ·становится ·.не" 
функциональной, то COW становится ей на замену. В других случаях пе~: 
движные станции устанавливаются, когда необходимо увеличить на некото~ 

рое время емкость беспроводной системы в заданном регионе. Это дела~тся в 

следующих случаях: 

@ ' политические заседания; 

@ турниры по ГОJiьфу; 

@ продолжительные события; 

@ профессиональные спортивные выступления или чемпионаты. 

Во всех вышеперечисленных случаях можно установить более чем одну 
передвижную сотовую базовую станцию. 

ПеремещенИе больших сот возможно только· с помощью нескольких трей
леров. Некоторые уникальные передвижные станции можно доставить до места 

установки только с помощью вертолетов или самолета С-130. Все оборудование 

уже настроено и всего два человека за четыре часа смогут привести станцию в 

состояние готовности. Мобильные базовые станции хорошо изолированы и ос~ 

вещены, что позволяет управлять ими при любых погодных условиях, в своей 

либо другой стране. Мобильный центр коммутации, предназначенный для экс· 

тренных случаев, также может быть размещен на передвижной платформе. Н~ 

рис. 3.12 показаны некоторые из передвижных базовых станций. · 
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Рис. З.l2 • Соты на колесах (фото предоставлено Operation Gadget.com)) 

3.7. Усилители. 
· Усилители, иногда называемые повторителями - это специальные радио.~ 
устройства (приемники и передатчики), которые используются для усиления 

радиосигнала в случаях, когда сама антенна не может обеспечить необходи

мую даiiьность. Тип местности, в которой часто. используют усилители,- это 
туннели, парки и мертвые зоны (известные, как у1.1астки тени), а также гео

графические площади между сотами. Примером необходимости использова

ния усилителей является низина, находящаяся между двух горных хребтов в 

сельской местности. Усилители не увеличивают емкость сети, они TOJJbKO уве

личивают покрытие сети. Бла,годаря новым технологиям усилители занимают 

мало места и могут бытБ размещены практически где угодно. Строить новые 
' здания не нужно, основньJМИ компонентами являются только передатчик и 

антенна. Усилители используют радиоканалы донорской ячейки для увеличе

ния радиуса действия в определенном направлении, которое ие может быть 
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обеспечено связью самой сотой. Направленная антенна (приемная) использу

ется усилителем для приема излучения с базовой станции только определен

ного набора канадов. Передающие усилители могут усиливать радио~игналы 

любой частоты из разрешенных комиссией по связи (850 МГц или 1900 МГц). 
Сигналы, поступающие с телефонов. абонентов, также проходят через усили
тели, благодаря чему возможны разговоры, передачи вызовов и управление. 

Направленные антенны используются для обеспечения связи в местах, где 

присутствуют мертвые зоны. Примерами мертвых зон могут послужить не

большие города, находящиеся между двух холмов, тоннели и даже оживлен

ные автомагистрали. При необходимости компании могут установить более 
чем одну направленную антенну Д}IЯ ТОГО, ЧТОбЬI обеспечить усиление СИГЦаJiа 

по нескольким направлениям. 

Мощность усиленного сигнала: может .быть вьtсокой или низкой, в зави

симости от типа используемого усилителя. Для доставки сигнала до усилите

ля сейчас используется оптоволокн.о.· Донорская базоваЯ станция может бьiть 
смонтирована в центральной области, называемой хабом. С этого места оп

тический ,кабель передает сигналы на усилители. Усилители можно устанав

ливать, не беспокоясь по поводу возникновения интерференции, так как сиi
нал Передается по оптическому кабелю, п:ишенному таких недостатков.· Ка
бель может быть закопан под улицей или тратуаром либо натянут на тросе по 

воздуху между столбами. На рис. 3.13 изображен процесс усиления сигнала с 
донорской станции. 

Высоко направленная донорская антенна 

передает сигнал на~силитепь и наоборот 

1~ 
'• \ 1 

\ . i 
\ / 
. -..""" Всенаправленная 6С ,,, ""......._ _ _.." 

Донорская базовая станция 

Направленная антенна повторяет 

сигнал донорской станции 
и распространяет его 

по заданной площади 

, \ 

Рис. 3.13 • Пример передачи сигнала через усилитель 
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3.8. Микросоты 
Сеть микросот - ЭТО инфраструктура базовых станций, расположенных на 

улице - на крышах зданий, вышках, водных поверхностях. 

Тенденция Уменьшения сотовых телефонов, наблюдаемая в беспровод
ной индустрии, предполагает и уменьшение оборудования. Это происходит 

.по нескольким причинам: 

@ переход на полностью цифровую связь начался в середине 90-х годов. 
Цифровые базовые станции меньше, чем аналоговые, так как основаны 
на микроэлектронных компонентах; 

@ феномен NIMBYI, который ускорил разработку малоразмерного, маски
руемого оборудования; 

@ т~нден'ция к размещению бодьшого количества антенн различных ком
паний на одной вышке; 

@ микросоты ·менее дорогие, чем новые базовые станции, но в то же время 

онИ сходны с ними по характеристикам. 

Технология микросот способствует развитию новых технологий, которые 

обеспечивают большую функциональность, большую дальность деЙствиЯ и 
расширенную емкость, сети. Вначале микросоты Применялись как средство 

закрытия пробелов в покрытии и как усилительные элементы, современная 

же технология микросот позволяет оператору мобильной связи развернуть 

базовую станцию в течение малого промежутка времени, при этом не затра

чивая больших средств и с минимальным воздействием на окружающую сре

ду. Микросотовые базовые станции могут обеспечить такую же емкость сети 

и такой же радиус действия, что и обычные базовые станции. Сотовые ком

пании могут рыстро ввести в действие микросоты, установив их в том месте, 

где это необходимо, для того чтобы оqеспечить необходимое покрытие Или 

пропускную способность сети, не затрачивая на это больших средств. 

Основным отличием между микросотами и обычными базовыми стан
циями является их размер и вес. Обычные базовые станции занимают много 

места и имеют больщую массу. Они нуждаются в защите от погодных усло

вий, системе кондиционирования и системе экологической безопасности. Их -
трудно замаскировать, особенно в жилых зонах, где жители, как правило, не 

приветствуют их установку. 

Новое поколение микросотовых базовых станций изготавливается в из-

. носоустойчивых металлических коробах, которые обычно имеют объем око
ло шести кубических футов и весят менее ста фунтов. Микросотовые базовые 
станции разработаны для работы при температуре от -40 до 70 °С. Им, как 
правило, не нужна дополнительная система охлаждения, либо наоборот -
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отопление, как обычн:~,1м базовым; станциям. Благодаря своим; небольшим 

размерам, микросоты могут быть установЛены, не привлекая внимания, в лю
бом месте, где это необходимо, например на стене здания, в тоннеле или даже 
на мосту. Малые размеры микросот идеальны ,для их установки в жилых рай

онах пригородов, где существуют строгие ограничения на установку базовых 

станций. Вне жилых районов микросоты могут быть установлены для улуЧ ~" 
шения или расширения области действия беспроводной сети в офисных зда

ниях, торговых центраi:, стадион~, аэропортах и других местах, где абоненты 
могут воспользоваться ·мобильным телефоном~ Так как для построения мик

росоты не нужно строить отдельную вышку, то время на устаI:tовку такой ба

зовой станции сокращается с нескольких дней до нескольких часов. Для мИк

росот часто используют направленные внешние антенны. ДЛя построения 

сети внутри здания можно использовать всен"правленные антенны, направ

ленные антенны или неплотный коаксиальный кабель. 

Неплотнь1й коаксиальный кабель - это кабель, имеющий вырезы в изоляции на 
одинаковом.расстоянии; таким образом, радиоволны моrут с него излучаться и 

обеспечивать беспроводную связь. Самым известным произ13одИтелем такого 
кабеля является Radiax. Неплотный коаксиальный кабель является очень доро-
гим по сравнению с антеннами. На рис. 3.14 показан такой кабель. 

Рис. 3.14 • Неплотный коаксиальный кабель производства Radiax (фото 
предоставлено Andrew Corp.) ' 

Сотовые компании всегда выбирают тип оборудования из нескольких 

вариантов.· Определяiоiцим фактором является стоимость. СтоИмость уста
нqвки микросоты составляет в среднем одну пятую от стоимости установки 

обычной базовой станции. 

3.9. Пикосоты и наносоты 
. Пикосоты - это самые маленькие из ячеек в беспроводных системах, которые 

обеспечивают беспроводную связь в пределах офиса. Термин «пикосота» бо

лее часто употребляется по отношению к беспроводным сетям третьего поко

ления (ЗG), особенно GSM. Пикосоты практически всегда устанавливаются в 
помещениях. 
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Наносоты - это миниатюрные портативные радиопередающие устройст

ва, которые обеспечивают сотовую связь путем увеличения емкости или ра

диуса действия сети. Их установка является быстрой и легкой. Наносоты 

нуждаются только в источнике питания и в контроллере базовой .станции, 

которым является обычный ноутбук. Наносоты в настоящее время наиболее 
выгодны в финансовом отношении. Конструкция наносот сочетает в себе ма
лые размеры и низкое энергопотребление, что позволяет размещать их прак

тически где угодно. Как и пикосоты, наносоты могут быть установлены на 
стене, машине, коробке или на улице в защищенном от непогоды корпусе. 

Количество абонентов наносоты может быть любым, но в типовой установке 
одновременно вести беседу могут до семи пар абонентой. Для увеличения 

емкости или радиуса действия сети наносоты можно объединить вместе 

обычным сетевым кабелем - витой парой. Одного компьютера хватит для 

четырех наносот. \ · . 
. Дальнос;rь действия наносот и пикосот определяется типом анtенны, на-

земными преградами и материалом, из которого сделано здание. 

Основным отличием между макросотами, микросотами, пикосотами и наносо

тами RBЛReтcR их радиус действиR. Он зависит от мощности излучаемого сигна
ла и типа используемой антенны. Обычно радиус их действиR составлRет: 

базовые станции макросот обеспечивают покрытие площади радиусом более 
1000 м2; 
микросоты обслуживают площадь, примерно равную площади одного стадио

на - от 100 до 1000 м2; 
пикосоты обслуживают площадь менее 100 м2• 

Некоторые ученые, работающие в промышленности, предполагают, что в 

будущем наносоты будут расположены повсюду на расстояниях до несколь

ких сотен футов, обеспечивая связь в любом месте и в любое время. Они 
предполагают, что уже в скором времени мы сможем увидеть наносоты на 

столбах освещения, светофорах и других местах. 

Стоимость установки микросоты составляет от 60 ООО до 10 0000 долла
ров. Средняя стоимость установки обычной базовой станции колеблется 
от 125 ООО д9 350 ООО долларов. Стоимость установки усилителя составляет 
от 15 ООО до 50 ООО долларов. . 

Тестовые вопросы. 

ДА ИЛИ НЕТ 

@ Пикосоты часто Используются для построения беспроводной системы 

связи внутри помещений. 
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@ Передача сигнал.а через усилитель может осуществляться и без присутст

вия донорской станции. 

@ Администрация школ в США приветствует установку базовых станций 

на крышах школьных заведений. 

@ Антенны базовых станций могут быть установлены только на специал1>но 

построенных для этого вышках. 

ВЫБЕРИТЕ ПРАВИЛЬНЫЙ ОТВЕТ 
Микросоты: 

а) имеют функциональность обычFJой базовой станции, но меньший радиус 

действия; 

Ь) иногда могут использоваться для покрытия большой площади; 

с) используются для обслуживания малых площадей: магазинов, зданий, 

залов; 

d) имеют дальность действия 15 км и выше; 
е) 

f) 
только а и с; 

все перечисленные варианты. 

Схема, которую используют специалисты для того, чтобы найти место 
длЯ новой базовой станции, называется: 
а) шестиугольник; 

Ь) кольцевая; 

с) кольцо поиска; 

d) трехкольцевая. 

Нейлон или стекловолокно, которое скрывает антенну ,от наблюдателя, 
называется: 

а) шестиугольник; 

Ь) воротник; 

с) кольца поиска; 

d) флексометр; 

е) ни один из перечисленных вариантов. 
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4 РАДИОЧАСТОТЫ И ТЕХНОЛОГИИ 

4.1. Введение 
Ра.спространение радиоволн - это электромагнитное явление, открытое Ген
рихом Герцем в конце XVIII столетия, основанное на перемещении энергии в 
виде волн через внешнюю среду. Этой средой может быrь воздух, вода, кабель 

или оптическое волокно. В воздухе радиосигналы распространяются наибо

лее быстро, со скоростью света 299792,5 километра в секунду. Единственное 
существенное функциональное различие между сотовыми системами и на

земными телефонными линиями - это радиосвязь, которая соединяет або

нента и беспроводную сеть посредством сотовой базовой станции. Радиочас

тоты отличаются цо своей энергии и способности передачи информации. 

Во многом распространение радиоволн схоже с распростраkjением света, по

этому при технических разработках это часто берется в р~счет. 

Различные радиочастоты имеют различные физические свойства. Други

ми словами, низкие частоты при распространении .ведут себя по-другому, чем 

высокие. Вот почему одни частоты используются для передачи информации, 

а другие .нет. Радиосигналы могут отражаться. от атмосферы (рефракция), 

огибать преграды (дифракция) и возвращаться назад после встречи с прегра

дой (отражение). Примером рефракции может послужить прохождение света 

через призму. Примером дифракции - ветер, который огибает движущийся 

автомобиль. Отраженный радиосигнал - эквивалент отражения светового, 
1 

луча от зеркала. 

Распространение радиочастот означает, насколько радиосипtал 

хорошо излучается Или распространяется в свободl:fОМ пространстве. 

в беспроводной индустрии это определяет, насколько хорошо радиочастота 
распоространяется на площади, где необходмо обеспечить радиочастотное 

покрытие. 

Всенаправленное распространение радиоволн похоже на распростране

ние кругов на воде, в которую бросили камень. Волны, порожденные броском 

камня, распространяются по всем направлениям с одинаковой скоростью. 

Размер волн и скорость их распространения зависит от размера брошенного 

камня~ Примерно также распространяется сигнал от базовой станции. 
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Актуальный радиус дЕ!Йствия базовой станции зависит от трех факторов: высоты 
вышки, на которой расположена антенна, типа самой антенны и мощности из
Лучаемого сигнала. Эти три фактора, взять1е вместе, позволяют сравнИть рас
пространение ·радиоволн с рас.пространением волн от камня, брошенного в 
воду (кроме этого, сила, с которой камень был брошен в воду, определяет раз
мер волны и скорость ее распространения). Нужно иметь в виду, что вь1сота 
антенны должна соответствовать высоте здания, водонапорной башни или 
·любого другого строения. 

4.2. Затухание и искажение сигнала 
Данный раздел показывает, как происх~дит ослабление радиочастотного сигнала 
и как операторы сотовой связи могут его компенсировать. Это явление присуще 

любым беспроводным системам, является постоянным и имеет одну основу. 
; 

4.2..1. РАСПРОСТРАНЕНИЕ ВОЛН В АТМОСФЕРЕ 
Распространение волн в атмосфере (атмосферном.волноводе) определяется 

как отражение сигнала базовой станции в области на границе двух воздуш

ных потоков, называемой атмщферным волноводо:м;. Размер атмосферного · 
волновода неразрывно связан с длиной волны ,и может бьiть образован воз

душными потоками холодного и теплого воздуха. Причиной атмосферного 

распространения сигнала базовой станции является атмосферное явление, 

. называемое температурной: инверсией. Это часто встречающееся явление 
природы, которое нужно учитывать при расчете площади покрытия базовой 

станции. Атмосферное отражение непостоянно, следовательно, влияет на 

беспроводную систему связи непредсказуемым образом. Это явление влияет 

как на микроволновую радиосв.я:зь, так и на передачу сигнала с базовых стан

ций, особенно на прием сигнала в системах беспроводной фиксированной 

СВЯЗИ (смотрите главу 12). Это потенциальная угроза беспроводной микро
волновой связи, так как множество выЗовов с мобильных телефонов будут 

просто пропущены. 

Если температура воздуха вблизи земной поверхности около 0 °С, а в пре
делах 90 метров есть слой воздуха, температура которого выше или ниже чем 
30 градусов, то произойдет процесс атмосферного отражения. Атмосферное 
отражение похоже на воздушный коридор между двумя потоками воздуха. 

С~гнал базовой станции попадает в него и передается на расстояние, соответ
ствующее протяженности этого атмосферного явления (это может быть не

сколько сотен и даже тысяч миль). Такое перемещение сигнала может повлечь 

некотqрые проблемы, так как вместо того, ·,побы быть поглощенным наземны

ми объектами, сигнал, захваченный воздушными потоками, может вызватJ:> яв

ление интерференции с сигналами удаленных базовых станций. Атмосферное 

отражение сигнала всегда нежелательно, но все же его никак не избежать. 
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При установке наклоненных вниз антенн на базовых станциях можно избежать 

явления атмосферного отражения. В главе 5 будет обсуждаться такой 
тип антенн. 

Наиболее часто явление атмосферного отражения встречается в районе Ве

ликих оз~р. Например, сигналы, передаваемые базовой станцией, находящейся в 
Мичигане, часто принимаются в Иллинойсе и Висконсине, и наоборот - сигналы 
·станции, находящейся в Иллинойсе, принимаются в районе Мичигана. 

Существуют и другие атмосферные явления, влияющие на распростране

ние сигнала базовой станции. Все, что происходит с сигналом, должно быть 

исследовано и надежно компенсировано инженерами, которые разрабатыва~ 
ют сотовую сеть. Однако эти явления не всегд~ могут быть предугаданы и 

предупреждены, так как они имеют непостоянный,характер и времЯ их появ
ления предсказать заранее невозможно. 

Далее представлены три основных типа ослабления сигнала, отличаю

щихся от атмосферного отражения: поглощение, ослабление из-за дальности 
и разветвленное ослабление, более широко известное как затухание Релея. 

Эти виды ослабления радиосигнала воздействуют на сигналы любой базовой 

станции и уменьшают зону покрытия, в то время как атмосферное отражение 

происходит только вблизи крупных водоемов. 

4.:Z.:Z. ПОГЛОЩЕНИЕ 
Поглощение объясняет, как радиосигнал поглощается наземными объектами. 

Когда радиоволна встречается с каким-нибудь материалом, она может быть им 

поглощена. Поглощ~ние может быть вызвано встречей волны с деревом, зда

цием или земной поверхностью. Чем большее поглощение сигнала происходит, 

тем меньш~ географическую площадь может покрыть базовая станция. 

Органические материалы имеют тенденцию к большему поглощению радио
волн, чем неорганические. Наибольшую поглощающую способность имеют 
сосновые иглы, так как их дЛина составляет примерно И длины волны сигнала, 
излучаемого с базовой станции. Фазирование радиосигналов в диапазоне 
800 МГц означает, что волны будут поглощаться сосновыми иголками, равными 
по длине И длины волны. Фазирование объясняет, как в зависимости от длины 
волны радиосигнала они складываются друг с дРУГом или наоборот - умень
шают. Этот процесс будет рассмотрен в разделе 4.2.4. 

Поглощение можно уменьшить следующими способами: 
@> использованием антенн с большим коэффиЦиентом усипен~я; 
@> использованием более мощных передатчиков для того, чтобы обслужи

вать ту же самую территорию; 

@> уменьшением расстояния между базовыми станциями. 

Эти понятия будут рассмотрены более подробно в главе 5. 
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4.2.З. ОСЛАБЛЕНИЕ СИГНАЛА ИЗ-ЗА ДАЛЬНОСТИ 

Потери сигнала в пространстве, таl\Же известные как потери в 

тракте передачи, объясняют затухание радиосигнала при увеличении рас

стояния. Радиосигнал, проходя через воздух, постепенно утрачивает свою 

мощность. 

Чем больше частота радиосигнала, тем выше его ослабление. Это значит, что 
сигнал высокой частоты (излученный с базовой станции) будет ослабляться 

быстрее, чем сигнал меньшей частоты. На практике так и происходит: сигнал с 
базовой станции, работающей на частоте 1900 МГц, слабеет гораздо быстрее, 
чем с базовой ·станции, работающей на частоте 850 МГц. Это явление прихо
дится учитывать сотовым компаниям: те, кто работает на частоте 1900 МГц, 

· ставят гораздо большее количество базовых станций, чем те, кто работает 1-ja 
частоте 850 МГц. 

Уровень мощности сигнала базовой станции (а также коэффициент уси
ления антены) определяют, на какой дальности уровень сигнала понизится 
настолько, что будет невозможно совершить зво1юк. 

4.2.4. ЗАТУХАНИЕ РЕЛЕЯ 
Затухание Релея означает, что излученн:Ь1й базовой станцией сигнал 

многократно отражается от физических объектов, создавая множество 

сигналов между базовой станцией и мобильн:Ь1м телефоном. Такое ослаб
ление может происходить и на обратном пути, когда сиrнал излучается 
телефоном. 

~"~~11'1~ В любом случае будет присутствовать прямой сигнал с телефона до базо~ой 
~~) · станции, который является .самым мощным. Кроме него, будут и отраженнь1е 
~ или перенаправленные сигналы. . 

Один сигнал всегда будет принят антенной (телефонной или базовой 

станции), так как является самым сильным, остальные ослабленные, разветв

ленные, отраженные сигналы будут проп}rщены. Непрямые сигналы будут 
отражаться от всех объектов между антенной телефона и· антенной базовой 
станции. Непрямые, отраженные сигналы будут приняты антенной в другой 

фазе, чем прямой. Отраженный сигнал соединится с прямым; усИ:лив егq или 

ослабив. Это зависит от того, в какой фазе находятся эти два сигнала. Если 

фаза совпадает, то произойдет усиление, если нет - ослабление. На рис. 4.1 
показаны два сигнала, находящиеся в противофазе (фазы отличаются друг от 

друга на 180°). 
Разветвленные сигналы могут отразиться от водной поверхности, машин, 

зданий или от любых других предметов, находящихся на пути сигнала к ан-

тенне. На рис. 4.2 показано затухание Релея. · '· . , r' ' ·: · · ? 
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Рис. 4.1 • Два сИгнала, различные по фазе на 180°. Точками показан сигнал, от ли" 
чающийся на 180° от основного сигнала 

Отраженный с_игнал 

Отражен~ые сигналы 

Рис. 4.2 • Затухание Релея 

4.3. Частотные диапазоны 
Спектр радиочастот был разрешен для использо1:1ания в сотовой индустри!f в · 
конце 70-х годов. Первоначально эти частоты предназначались для дециметро

вого телевизионного сигнала. Диапазон частот 850 МГц не использовался мно
гие годы, однако телевизионные компании не хотели отдавать его комиссии 

FCC. Индустрия телевидения не использовала этот спектр, но и не хотела пре
доставлять его для других нужд. В конечном счете FCC выиграла этот спор. 

Следующие утверждения объЯсняiот природу распространения р<щио

волн 850 МГц и то; почему используются радиосигналы диапазона 800 МГц: 
@ они имеют очень короткую длину волны (окщю 30 сантиметров); 
@ они распространяются в зоне прямой видимости. Они не замирают и не 

поглощаются ионосферой, как коротковолновые радиосигналы; 
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@ сигнал диапазона 850 МГц легко отражается от зданий, машин и т.д.; 
@ сигнал диапазона 850 МГц легко поглощается листвой (деревьями и кус

тарниками). Это может быть с одной стороны хорошо, а с другой - плохо 

для покрытия базовой станции. Это хорошо, так как позволяет использо

вать частотЬJ повторно. Это плохо, так как возникают проблемы в основ- . 
ных точках зоны покрытия базовой станции (шоссе, жилые районы), на~ 

'ходящихся в лесистой местности. 

Все эти факторьi в сумме делают спектр 800. МГц идеальным для радио
передач в диапазоне 850 МГц. 

Частотный.диапазон 1900 МГц (или 1,9 ГГц) был разрешендля использо
вания в сотовых сетях в 1991 году. Как и диапазон 850 МГц, он хорошо :цодх:о
.дит для испоЛьзования в системах персональной мобильной связи. Частота 
1900 МГц, разрешенная для использования коми:ссией по связи; является ча
стью микроволнового диапазона, используемого в транспортной сфере. Дейст

вующим микроволновым операторам комиссия FCC предложила найти замену 
этому диапазону (это будет рассмотрено позднее, в главе 8). Диапазон 1900 МГц 

- \ 

хорошо подходит для широкополосных сервисов. Однако очень короткая дли-

на волны может вызвать riроблему при прохождении через стены зданий. Это

му явлению не подвержены более низкие частоты, например 850 МГц" 

4.4. Обслуживание в зданиях 
В 80-90-х годах все операторы мобильной связи увеличивади площадь по

крытия, устанавливая тысячи б~зовых станций. Одновременно увеличива

лось и количество абонентов, на 45-60% ежегодно. При устаl!овке новых ба
зовых станций основное внимание уделялось созданию макросот. Однако в 

больших офисных зданиях сервис беспроводной связи был недоступен. Ко
нечно же, сотовые компании хотели бы сделать так, чтобь1 все без исключе

ния пользователи смогли сделать звонок вне зависимости от того, где они в 

данный момент находятся, включая и высотные здания. Однако до 2001 года 
все прер;почтение отдавалось построению макросот. 

Но развитие индустрии беспроводных технологий, которое шло быстры

ми темпами в конце 90-х годов, привело к тому, что сотовые компании обра
тили внимание на предоставление услуг. связи в зданиях, жилых районах и 

старых районах городов. Во многих больших зданиях (таких, как торговые 

центры, отели, стадионы и аэропорты) операторы сотовой связи начали уста

навливать. новые базовые станции или м:икросоты. Упор все больше делался 

на создание точек доступа (хот слотов) беспроводного стандарта связи 

3-Сети 
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802.11 - Wireless Fidelity (Wi-Fi), который является эффективцой двухрежим
ной системой, позволяющей передавать как речевуЮ информацию, так и дан,.. 

ные (подробнее об этом в главе 20). 
Но существовали определенные препятствия длЯ построения беспро

водной системы связи внутри зданий. Некоторые из них имеют металличе

ское покрытие. на окнах, отражающее тепло солнечного света. Такие здания 

имеют вид, как будто их окна сделаны из золотого или зеленого зеркала. Но 

не только инфракрасные лучи задерживаются такими зеркалами, очень час

то и радиоволны также отражаются от их поверхност11. Причиной этого яв

ляется металлическое покрытие стекол, отражающих сигнал базовых стан

ций. Именно поэтому сигналу трудно пробиться внутрь здания. В таких 
случаях операторы сотовой св~зи устанавливают в зданиях усилители или 

микросоты для то~о, чтобы компенсировать потерю сигнала от базовых 

станций. Это означает, что нужно установить базовую станцию в здании 
(на крыше или в любом арендованном месте внутри здания) и Протянуть 
неплотный коаксиальный кабель через все здание. На рис. 3.14 пр:Иведено 
фото неплотного коаксиального кабеля. На рис. 4.3 показано, как неплот
ный коаксиальный кабель используется для . обеспечения связи в много
этажном здании. 

4.5. Частотное координирование 
Ч,1стотное координирование означает логическое назначение час-rот для ба
зовых станций с тем, чтобь1 избежать интерференции сигнала как между соб

ственными базовыми станциями одного сотового оператора, так и межДу 

станциями других операторов. Существует два в:Ид~ частотного координиро-. 
вания: внутреннее и внешнее. 

Внутреннее координирование означает планирование частотного диапа

зона базQвых станций таким образом, чтобы соседние соты одной сети не 

мешали работе друг друга. Оно выnолняется для установки базовых станций с 
одной частотой на значительном расстоянии Друг от друга, для того чтобы 

выполнялся план повторного использования частоты ripи концепции 

построения сети в виде шестиугольников. Внутреннее частотное координи

рQвание предназначено для уменьшения эффекта интерференции и' оптими

зации управления системой.· 

Внешнее частотное координирование предназначено для управления 

частотами базовых станций в пределах границы одной си~емы таким обра

зом, чтобы не возникало конфJiиктных ситуаций с другими операторами со

товой связи. При этом приходится производить частотное коордИнирование 
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с соседними сотами в пределах границы в 70 миль ( 112 километров) в с<ют
ветствии с правилами, установленными Комиссией по связи. Комиссия по 

связи установила, что «Все явления резонанса между двумя различными бес~ 

проводными системами связи должны быть сведены к минимуму». Существу

ет два подхода осуществления частотного координирования. Первое: инже-
, 1 . 

неры одного оператора должны связаться с инженерами другого оператора и 

совместньiми действиями разрешить возникающие проблемы. Второе: для 

решения задачи могут быть наняты стороннt~е инженеры. Этот путь нежела
телен, так как является дорогостоящим и результаты могут не все.rда соответ

ствовать желаемым. 

/ 
Этажи здания 

' 
Фундамент 

Многоэтажное здание 

. 
' 

. 

Базовая 11 
станuия • 

Неплотный коаксиальный 
кабель "Radiax" 

Место излучения -
Этажи здания 

Рис. 4.3 • Построение сотовой сети внутри здания с использованием «Radiax>> 

4.6. Интерференция 
Интерференция - это неблагоприятное взаимодействие двух или более ра

диосигналов, при· котором происходит либо частичное, либо полное затуха
ние обоих сигналов. Интерф~ренция чаете;> происходит между двумя сигнала
ми, частоты которых либо практически одинаковы, либо идентичны. 

Передаваемые. сигнаnы с телефона и с базовой станции обычно разделе
ны по времени для того, чтобь1 избежать ~ффекта интерференции. Это разде-
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ление uеобходимо для того, чтобы правильно использовать данные частоты. 

Однако в беспроводных системах интерференция частот все же существует, во 

многих случаях - это побочный продукт повторного использования частоты. 

Более высокие частоты могут иметь меньшее различ'ие между передавае

мым и принимаемым сигналом, для того . чтобы уменьшить либо избежать 
интерфере1щии. 

4.6.1. ВНУТРИКАНАЛЬНАЯ ПОМЕХА 
Внутриканальная помеха происходит, когда сигнал с двух отдельных передат

чИков (базовых станций) достигает одного приемника (мобильного телефона). 

~ . 
~"~ '1~ . Этот тип интерференции о.бычно происходит, когда каналы присвоены двум 
~~) базовым станциям, находящимся на небольшом расстоянии друг от друга, и их 
С::.~ сигналы достаточно сильны для того, чтобы наложиться друг на друга, что и 

вызывает интерференцию. 

Интерференri;ия совмещения кацалов - . это побочное явление основы со
товой связи, повторного использования частоты .. Основным принципом по
строения беспроводной системы связи является повторное использование час~ 

тот, разрешенных комиссией по связи, снова и.снова. Важно то, что базовые 
· станции с одинаковьiми частотами располагаются на большом расстоянии друг 
от друга, для того чтобы избежать интерференции между одинаковыми часто

тами/каналами. Поэтому между такими базовыми станциями должны стоять 

другие, работающие на других частотах, которые будут обеспечивать некото

рую защиту от этого эффекта. Такое расположение делается· для того, чтобы 

базовые станции, работающие на одних частотах, находились на большом рас

стоянии друг от друга, при .этом уровень мощности излучаемого сигнала дол

жен соответсцювать этому расстоянию. Если мощность сиrнаnов с одной из 

базовых станций превышает допусти:мый, то такой сигнал может достигнуть 

базовой станции, работающей на такой же частоте, и вызвать интерференцию. 
На рис. 4.4 показан пример интерференции совмещения каналов. 

Таким образом, при построении беспроводной системы связи должны 
учитываться следующие факторы для уменьшения внутриканальной помехи: 

@ уровень мощности сигналов в, сотах, использующих одинаковые каналы 

(самый важный фактор); 

@ расстояние между базовыми станциями; 

@ тип антенн, используемых на ячейках с одинаковыми частотами. 

Чем большее количество базовых станций присутствует в беспроводной 

системе, тем сложнее .избегать эффекта интерференции. Интерференция со
вмещения каналов может про.Явить себя в виде прерывающейся речи, стати
ческого шума~ изменяющегося тона голоса либо пропущенного вызова. 
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Рис. 4.4 • Внутриканальная помеха 

Интерференция совмещения каналов не должна распространяться на со

седние либо ;любые другие беспроводные системы связи. Для того чтобы из
бежать ее, рядом друг с другом должны устанавливаться только базовые 

станции, работа}()щие на разных частотах. Управление интерференцией со-· 
вмещения каналов - это еще один фактор, ограничивающий наращивание 

емкости беспроводной системы связи. . 
Для того чтобы избежать интерференции совмещения каналов, операто

рами сотовой связи используются следующие методы: 

@ использо:~щние наnравле#ных вниз антенн там, где это необходимо; 
@ использование ант~нн с небольшим коэффициентом усиления; 
@ уменьшение мощн0сти сигнала, излучаемого базовой станцией; 
@ уменьшение высоты вышек. 

Эти методl!J будут рассмотрены более подробно в главе 5. 

4.6.2. МЕЖКАНАЛЬНАЯ ИНТЕРФЕРЕНЦИЯ 
Межканальная интерференция подразумевает неспособность мобильного 

телефона выделить нужный ему сигнал (частоту) среди двух и более смеж

ных каналов (например, канал 361 соты А и канал 362 соты D1 причем соты 
находятся в одщ>м кластере из 7 ячеек). Межканальная интерференция 
происходит наиболее часто среди сильно загруженных базовых станций. 

Тщательная разра8отка системы мо:Жет минимизировать _межканальную 

интерференцию; предотвращая одновременное использование смежных ка

налов в соседних ячейках. 
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4.6.3. ИНТЕРМОДУЛЯЦИОННАЯ ИНТЕРФЕРЕНЦИЯ 
Другим типом интерференции, которая может навредить беспроводной сис

теме, является интермодуляционная интерференция· (она часто назьщается 

«imod» теми, кто работает в индустрии беспроводн:ь1х техноЛогий). Интермо
дуляционная интерференция может возникнуть в случае, если базовая стан

ция находится рядом с другим передатчиком. Это эффект совмещения не

скольких радиосигналов, при котором по,лучается новый сигнал, отличный от 

сигналов, его породивµшх. В другом случае такой вид интерференции может 

возникнуть из-за непосредственной близости двух радиотелефонов. Если 

абонент находится вблизи базовой станции, то Частотный диапазон, излучае

мый ее антенной, может привести к перегрузке приемного устройства в мо

бильном телефоне, что в результате приведет к разрыву связи. Единственным 

выходом из этой ситуации является установка операторами сотовой связи · 
базовых станций рядом друг с другом так, чтобы мощность сигнала, прихо.

дящего на мобильный телефон с разных станций, была одинакова. Сейчас это 

уже не является проблемой; так как практически все операторы устанавлива

ют базовые станции совместно. Новые технические методы без труда преодо

левают интермодуляционную интерференцию. 

4. 7. Разделение радиочастоты на каналы 
В этом разделе описывается, как спектр радиочастот разрезается на части для 

того, чтобы обеспечить вызовы с беспроводньiх телефонных аппаратов, и как 

осуществляется управление беспроводной телефонной сетью. Все операторы 

беспроводной телефонной связи используют выделенный им комиссией по 

связи диапазон частот маленькими дискретными порциями. Правилам разде

ления спектра подчиняются все операторы сотовой связи. Каждая из беспро

водных технологий связи (AMPS, GSM, CDMA) имеет свой собственный 
с.тандартный метод разделения каналов. 

4.7.1. ПАРНЫЕ КАНАЛЫ 
Независимо от того, какая технология. связи используется, все беспроводные 

сеансы. связи нуждаются в хотя бы одной паре каналов . .Так как мобильный 
сервис основан на дуплексном режиме работы (одновременная передача дан

ных в двух направлениях), то для каждого разговора необходимо два канала. 

В зависимости от того, какая используется технология, эти каналы могут как 

использовать одну частоту, так и не использовать. Когда каналы используют 

разные частоты - это называется частотным разделением. Когда каналы ис

пользуют одну частоту - временное разделение. Два канала не будут исполь-
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зоваться только в случае односторонней передачц: информации, например в 

случае передачи SMS (short message service - сервис коротких сообщений), 
или в случае передачи мультимедийной информации. Потоковая передача 

мультимедийной информации использует только один канал для передачи 

музыки, видеоклипов, другой информации непосредственliо на мобильный 

телефон (см. главу 16). 

Канал, по которому пе~:rедается информация с баЭовой станции на мобильный 
телефон, называется нисходящим, или прямым. Канал, по которому информа

ция передается с телефона к базовой станции, назыв(lется восходящим, или 

обратным каналом (см. рис. 4.5). 

Пара каналов, состоящая из нисходящего и входящего канала,- это все, 
что нужно, чтобы сделать беспроводной телефонный звонок. 

В конце 70-х годов комиссией FCC в сотовой связи было разрешено ис
пользовать 832 пары каналов (постредстом MSA и RSA). Так как беспровод
ная индустрия бьmа разделена на два рынка, то каждому оператору связи дос- · 
талось по 416 пар каналов. Четыреста шестнадцать каналов использовались 
на передачу информации с телефона на базовую станцию, и столько же на 

обратную передачу. Операторам сотовой связи пришлось делить свои 416 пар 
каналов на группы по семь, для того, чтобы обеспечить повторное использо

вание частоты в кластере. Базовые станции принимают и передают сигналы 

на частоте 850 МГц (традиционный сотовый спектр), разделенной на 45 МГц 
для того, чтобы избежать эффекта интерференции между нисходящим и вхо
дящим каналом. 

4.7 .2. ПРОМЕЖУТКИ МЕЖДУ КАНАЛАМИ 

Промежутки между каналами подразумевают участок спектра между всеми 
каналами в диапазоне частот, разрешенном к испщrьзованию оператору сото

вой связи комиссией FCC. Они присутствуют между каждой парой нисходя
щего и входящего канала. 

Усовершенствованная система мобиiсьной телефонной связи (Advanced 
Mobile Phone System - AMPS) - самая старшая система беспроводной ·связи в 
США. Так как это самый старый стандарт, то в нем и началось разделение ка

налов промежутками, что было продолже~iо в последующих цифровых сис
темах беспроводной связи, которь1е были разработаны и выпУщены для мас
сового использования в середине 90-х годов. 

В AMPS промежуток между каналами составлял 30 кГц. _Каждый нисхо
дящий и входящий канал занимал 30 кГц диапазона. Это значит, что каждый 
телефонный звонок в- системе AMPS занимал в·сего 60 кГц спектра, разрешен
ного для использования FCC: 30 кГц на нисходящий и 30 кГц на входЯщий 
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канал. Каждая пара' используемых ч~стот имела специальный номер канала, 
определенный FCC как стандарт. Этот номер относился строго к о,пределео
ной паре каналов и к их частотам. 

Сотовая базовая станция 

Рис. 4.S • Парные каналы 

В глобальной системе мобильной связи· ( Global System for MoЬile · 
Communications - GSM) спектр разделяется на дИ:апазоны 200 кГц, где каж
дый нисходящий, либо входящий канал занимает 25 кГц. 

Множествеоный доступ с разделением каналов ( Code Oivision Мultiple 
Acc;ess - СОМА) по определению уникален в разделении каналов. В букваль
ном смысле промежутки , между каналами в системе СОМА составляют 

1,25 МГц, так как все вызовы распространяются по всему спектру частот, в 
:Котором работает данный оператор. Вот почему СОМА более известна как 

технология расширения спектра (Так же ее еще называют технологией шумо

подобных каналов). 

~н . 
~..,~ ~«' Термины «повторное использование частоты» .и «повторное .использование 
~--.) канала» являются синонимами в системах беспроводной связи, так как все час-
,::.~ таты в разрешенном FCC спектре разделены на определенное количество ка-

. налов. 
' . 

1 

В настоящее время применяются как различные виды повторного ис-

пользования, так и: различные частотнЬJ:е планы. 24-канальное разделение 
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используется так же часто,. как и 4~канальное и 12-канальное в одиночных ячей

КаХ. Однако 7-канальное все Же исnользуется гораздо чаще, чем все остальные .. 

4.7.3. КОНТРОЛЬНЫЕ КАНАЛЫ 
Контрольные каналы - это сигнальные каналы, предназначенные дщ1 адми

нистрирования беспроводной си<:темы ,nутем передачи данных между мо

бильными телефонами, сотовыми· базовыми станциями, контроллерами базо

вых станций И мобильным цею;ром коммутации. Они используются для 

управления следующими действиями: 

@ осуществление вызова как с мобильного телефона, так и на него, а также 

отслеживание местонахождения телефона для осуществления вызова; 

@ сбор информации о вызов~ для осуществления операции по составле
нию счетов; 

1 

@ сбор информации о трафике, проходящем через базовую станцию; 

@ автономная мобильная регистрация, включая регистрированИе теЛефо
нов в системе (как в домашней сети, так и.в роуминге); 

@ инициализация 'или помощь в передаче вызова. 

Каждый канал в беспроводной системе связи Имеет по крайней мере один 

закрепленный за ним контрольный канал. ·в базовых станциях, разбитых :на 

секторы, каждый сектор имеет свой собственный набор каналов. 

Все мобильные телефоны при включении настраиваются на тот кон

трольный канал в своем диапазоне частот, который является самым мощным. 

Эта частота - одна из набора частот, помеченая как контрольный канал, ко

торые· оператор сотовой связи предусмотрел при разработке беспроводной 
системы, она запрограммирована в телефоне. Каждый сотовый телефон ав
томатически настраивается на контрольный к~нал в своем диапазоце с опре
деленными интервалами време:ни, установленными оператором. Величина 

этого и'fпервала может быть различной: от 2 минут до 60. 

~ ... ~~'1(С' Когда абонент нажимает клавиwу вызова на мобильном телефоне, происходит 
~_..) автоматический поиск сильнейшего контрольного канала в разрешенном диа-
с:.~ пазоне. 

Сотовая св.Язь на основе СРМА использует так называемый канал то
нальной сигнализации, который функционирует так же, как,и контрольный. 

4.8. Blu~tooth 
Беспроводная технология Bluetooth, определЯемая технологил для малогаба
ритных устройств, с малой потебляемой мощностью, малого радиуса действил, 
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предназначена для беспроводной передачи данных между ноутбуками, мо
бильными телефонами и другими пФртативными устройствами, включая до
машние приборы. Она характеризуется небольшими размерами устройств, 

низкой стоимостью и небольшим радиусом действия. Щuetooth позволяет 
осуществлять беспроводное соединение электронных устройств в нелицензи
руемом диапазоне 2,4 ГГц. При этом пользователи могут осуществлять соеди
нения компьютерных, мобильных и других устройств быстро и легко, без 
применения соединительных кабелей, возможно и автоматическое соедине

ние между устройствами. Так как Bluetooth может быть использован в раз
личных устройствах, то он может стать потенциальной заменой множествен

ным кабельным соединеням посредством обы:ч1юй радиосвязи. 

Bluetooth - это технология больших возможностей. Она разработана для 

того, чтобы объединить широкий спектр различных устройств, осуществлять 

· между ними обмен данными. В подтверждение этому во многие устройст~а 
стали устанавливать Bluetooth, например в ноутбуки и карманные компьюте
ры. В настш1щее время Bluetooth используется даже в телефонных гарнитурах 
для передачи речи с мобильного телефона на наушники и с микрофона в те

лефон. Если вы .приглядитесь, то увидите на многих беспроводных гарниту

рах надпись Bluetooth, сделанную мелким шрифтом. 
Bluetooth названа в честь Гарольда Блэтанда (Harold Blatand) по прозви

щу Синий Зуб (Bluetooth) - датского викинга Х века, который объединил и 

контролировал большую часть Скандинавии. Эп> название обозначает, что в 

данной технологии заложен огромный потенциал, способный объединить 

телекоммуникац110нную и компьютерную индустрии. В начале для данной 

технологии использовали кодовое имя Ericsson, но для коммерческого ис
пользования было решено придумать новое название. 

Основные характеристики Bluetooth следующие: 
@ Bluetooth работает на частоте 2,4 ГГц, которая не нуждается в лицензиро

вании для беспроводных коммуникаций (диапазон частот 2,4 ГГц - нели~ 
цензируемый спектр); 

@. в настоящее время радиус действия Bluetooth колеблется, от 10 до 100 м; 
@ при использовании Bluetooth нет необходимости в прямой видимости 

между устройствами, как это требовалось при испол11зовании инфра
красной связи; 

@ Bluetooth поддерживает беспроводное соединение обоих видов: как точка -
точка, между двумя устройствами напрямую, без каких-либо Проводов, 
так и точка - много точек, образуя локальные беспроводные сети; 

@ для Bluetooth необходим только маломощный передатчик, встроенный в 
устройство. Такие передатчики используются и производятся по всему 

миру, так как их рабочая частота не имеет ограничений для использова-
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ния. Номинальная мощность,. Подводимая к антенне О Дб, является раз

решенной FCC Для использования в промышленных, научных и меди
цинских нуждах. Мощность передатчика Bluetooth не превышает 100 мВт, · 
что позволяет его использовать по всему миру. Диапазон частот, исполь

зуемый в Bluetooth, начинается с 2,4 .ГГц и зака~iчивается 2,48 ГГц, что по
зволяет создавать до 79 каналов с шагом в 1 МГц (см. главу 6). 

~"~~~<" Номинальная дальность действия Bluetooth составляет от 10 см до 10 м, но 
~--} может быть увеличена и до расстояния, превышающего 100 м, пуrем увеличе-
с::. ~ ния мощности передатчика. Максимальное количество изменений частоть1 

может достиrать 1600 в секунду. . . 

Кроме передачи данных через Bluetooth можно передавать до трех голо
совых канал_ов. Каждое устройство имеет свой индивидуальный 48-битный 

адрес, разработанный как стандарт IEEE 802. Соединение может быть уста
новлено как между двумя устройствами, так и между несколькими. Скорость 

передачи данных может быть 1 меrабит в секунду в первом поколении и 2 ме
rабита в секунду во втором поколении данных устройств. Переключение час
·тот позволяет устройствам работать даже в условиях сильной электромаг

нитной интерференции. Также в Bluetooth встроены средства шифрования и 
идентификации. 

Перед созданием соединения все у<;тройства Bluetooth находятся в режи• 
ме ожидания. В этом режиме они прослушивают диапазон каждые 1,28 се
кунд. Всякий раз они прослушивают все 32 частоты, предназn:аченные для 
каждого устройства. Количество частот различается в зависимости от геоrра-. 
фического региона, но 32 разрешены в большинстве стран (включая Япьнию, 
Испанию, Франци19). 

Bluetooth был спроектирован компанией Ericsson в 1994 году, когда оn:и 
1 ф u 

начали искать замену стандартным проводным интер еисам между 

мобильным телефонамоми и аксессуарами. Ericsson уже имели опыт в 
построении беспроводn:ых систем связи малогQ радиуса. действия, так как 

были пионерами в разработке Европейских Цифровых Расширенных 

Беспровод~ых Телекоммуникаций (Europe.an Digital Enhanced Cordless 
Telecommunications - DECT), которые использовались для производства 
большинства домашних радиотелефонов. Дальнейшим развитии этого стан-
дарта является Bluetooth. . , 

В феврале. 1998 года образовалась группа компаний исследования 

Bluetooth (Bluetooth Special Group - SIG), основанная_ IBM, Intel, Nokia, 
Toshiba и Ericsson. Основной их целью была совместная работа по разработке 
технологии и одновременно по продви)J(ению этой технологии на рынок. 

Спустя.шесть месяцев эти компании-основательницы пригласили к сотруд-
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ничеству и другие корпорации для широкого распространения технологии . 
BJuetooth. Развитие BJuetooth стало .настоящим бумом на рынке беспровод
ных технологий. 

В дек~бре 1999 года в-груnпу вступили еще несколько крупных компаний: 
Microsoft, Agere Systems (впосirедствии · Lucent), 3СОМ и Motorola. Большое 
количе~во компаний, участвующих в разработке Bluetooth, позволило обеспе
чить производство всем необходимьiм:· программным обеспечением и техниче

скими р~сурсами. На сегодняшний день имеет место конкуренция между 

беспроводными технологиями малого радиуса действия, одной из которых явля
ется Bluetooth. Технологии Wi-Fi, Bluetooth и Ultra-Wideband (UWB) соревнуют
ся между собой за первое место в мире беспроводных технологий будущего. 

4.9. Беспроводная технология Ultra-Wideband (UWB) 
UWB, или цифроваЯ импульсная беспроводная технология - это технология, 

использующаяся для передачи больших объемов цифровой информации в 

щироком спектре частот (теоретически на всем спектре) на короткие дистан
ции с малым энергопотреблениемi. UWВ-радио может не '{РЛЬКО передавать 

большие объемы информации 'На расстояние до 70 метров с низким энерго
потреблением (менее 0,5 мВт), но и может передавать сигналы через двери и 
другие препятствия, которые имеют тенденцию задерживать и отражат1;> сиг

налы с менее широким диапазоном и большей мощностью. 

Технология UMB реализует передачу цифровых ·импульсов, точно син
хронизированных в широком спектре. UWB также известен как несинусои
дальная коммуникационная технология, поскольку не нуждается в несущей 

частоте для передачи информации. Приемники и передатчики UWB должны 
быть синхронизиро:ваны для передачи и приема импульсов с rочностью до 

триллиона в секунду. Это значит, что каждый но.вый импульс формируется за 

время, не превышающее 1 наносекунды. На любой заданной частоте сигналы 
UWB имеют мощность меньше, чем обь1чный шум, поЭтому теоретически 
никакой интерфер~нции возникать не должно. Компании, производящие 
устройства, реализующие данную технологию, используют чипы IВМ для 

передачи 1,25 миллионов бит в секунду, но все же за~вляют, что допустимая 
скорость составляет миллиард бит в секунду. 

Технология UWB начала использоваться с 80-х годов, но в основllом в 
области радиолокации, потому что широкополосная природа сигнала требо

вала высокой синхронизации. Развитие высокоскоростньiх технологий ком
мутации позволило UWB привлечь к себе внимание низкой стоимостью. Тех-. 
нолоrия UWB использует более 25% всего используемого диапазона частот 
выше 1,5 ГГц. 
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Термин ультраширокополосный (Ultrawideband) не отражает специфИ
кацию данной технологии, но помогает отличить ее от остальных беспровод

ных технологий. Термин UWB также может быть определен как беспровод
ная технология связи; которая позволяет передавать данные со скоростью 

. между 40 и 60 Мбит в секунду. В конечном счеrе скорость пл~нируется по~ы
сить до 1 Гбит в секунду. 

~"~~lf(C' Устройства, основан·ные на технологии UMB, и·скользуют низкомощнь1е корот
~--J кие электрические импульсы протяженностью в несколько пикосекунд (1/1000 
r::.~ наносекунды) и могут работать во всех частотных диапазонах одновременно. 

Разли~ия м.ежду UWB И другими узкополосными или широкополосными 
системами следующие: . 
<!> диапазон, используемый UWB, намного шире, чем у любой другой ком

муникационной технологии; 

@) UWB обычно независима от несущей. Традиционные широкополосные. и 
узкополосные системы радиосвязи нуждаются в несущей радиочастоте для 

перенqса сигнала в раЗрешенн_ом диаПазоне Частот. В отличИи'от Этого UWB 
использует передачу коротких импульсов с малыми длительностя~и фрон

тов, в результате чего волна может занимать диапазон в несколько гигагерц. 

4.9.1. ИСПОЛЬЗОВАНИЕ UWB 
Многие ожидают момента, когда произойдет объединение беслроводн:Ь1х 

технологий малого радиуса действия и проводного Интернета, для быстрого 

перехода к новому поколению сотовых систем, позволяющих получать доступ 

к данным, ·голосовым записям, аудио- и видеоинформации. Ниже представ
лены четьlре осН:овные тенденции для развития беспровод~ых тех!fологцй 
малого радиуса действия и UWB: . 
@) растущий спрос для беспроводной передачи данных на портативных уст

ройствах с более широким диапазоном, но меньшей стоимостью и энер
гопотреблением; 

<!> перегруженный спектр, который разбит на сегменты и лицензирован, 

традиционными технологиями; 

@) растущий спрос на высокоскоростной спроводной доступ к Интернету в 
деловых1 домашних и других условиях; 

@) уменьшение стоимости полупроводниковых элементов одновременно с 

уменьшением их энергопотребления. Последнее делает возможным ис

пользование технологий, которые были недоступны 1 О лет назад. 

Для понимания возможностей и преимуществ. UWB производится сравне-
ние прстранственной емкости среди IEEE 802.11 Ыа, Bluetooth и UWB, где про
странственвая емкость определяется как бит в секунду.на :квадратный метр. 
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Для повышения производительности .Вluetqoth И IEEE 802 ведутся рабо
ты по увеличению скорости и пропускной способности, но никогда эти 

стандарты не смогут достичь потенциальной скорости UWB. Причиной это
го является то, что все беспроводные системы связи подчиняются теореме 

емкости каналqв, гласящей, что емкость используемого канала связи увели

чивается линейно с шириной ·используемого диапазона. Системы UBW ис
пользуют диапазон в два и более гигагерца, имея огромное преимущество 

перед другими беспроводными технологиями. 

Архитектура приемопередатчиков является определющей ·в устройствах 

беспроводной связи. Приведенное ниже сравнение Bluetooth и UWB приемо
передатчиков показывает неоспоримое преимущество последнего. 

Bluetooth использует кодирование со сдвигом частот (Frequency Shift 
Keying - FSK), передавая информацию то на более высокой частоте, то на 
более низкой. UWB действует примерно по такому же принципу, но с 
большей скоростью передачи данных и с б~лее низким энергопотреблени
ем. В процессе передачи информации Bluetooth работает на скорости 
1 МБ/с и потребляет 1 мкВт энергии для обеспечения связи в радиусе до 
10 м. Передатчик UWB, использующий 2,5 ГГц спектра, Потребляет менее 
10 мкВт, обеспечивая такую же пропускную способность и радиус дейст
вия (пропускная способность означает количество переданных данных за 

единицу времени). Это существенно отражается на продолжительности 

автономной работы от батарей в портативных устройствах. Большая мощ

ность сигнала UWB может увеличить либо даль~ость, либо пропускную 
способность. 

Технология UWB имеет множество преимуществ: · 
@ высокая пропускная способность; 
@ эффективна в средах с высоким многолучевым замиранием; 

@ на небольших дистанциях имеет высокую пропускную способность; 
@ передает большие объемы информации, потребляя малое количество 

электроэнергии; 

@ имеет высокую точность позиционирования объектов и людей, поэтому 

широко используется в радиолокации; 

@ способна передавать сигналы через двери и другие препятствия, задер-

живающие сигналы других систем ограниченного диапазона; 

@ может непосредственно модулировать видеоимпульсы; 

@ может быть реализована в цифровом виде; · 
@ не имеет проблем с эффектом интерференции; 
@ имеет низкую стоимость и простые передатчики; 

@ гибкая в оrиошении пропускной способности и дальности действия. 
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· . UW1;3 можно использовать для осуществления связи в следующих случаях: 
(!) . создание виртуальной частной домашней сети; 

(!) · передаЧа данных между настольными компьютерами и ноутбуками; 
(!) передача данных между принтерами, сканерами, устройствами хранения 

данных и т.п~; / 
(!) использование в мобильных устройствах; 
@ в мобильных телефонах для музыки, видео, игр и др.; 

<!> в карманных устройствах; 

(!) в беспроводных DVD-плeepax, беспроводном·телевидении и телевидении 

HDTV; 
@ в видеокамерах; 

(!) для создания беспроводной структуры «умного» дома; 

@ для создания центра управления охраны, отопления, освещения. 

UWВ-технология широко используется в радиолокации. Поэтому ее 

можно применить для: 

@ создания детекторов движения и дальномеров; 

@ отображения на экране радара объектов, находящихся за стенами; 
@ радиолокационных изображений в медицине; 

<!> защиты военных и коммерческих объектов; 

(!) осуществления антитеррористических операций; 

(!) спасательных работ(например, для обнаружения людей под завалами). 

14 февраля 2002 года FCC установила правила, разрешающие использо
вание UWB в коммерческих целях. FССне сделала никаких основньiх изме~ 
нений в технических параметрах UWB, так как не имела опыта работы с та
кими устройствами. · FCC заявила, что намеревается провести исследование 
воздействия устройств UWB на различные радиосервисы. В ответ на ходатай
ства FCC внесла корректировки в правИла пользования системой, позволяю
щей сканировать помещения для пожарных в критических ситуациях. 

Многие операторы беспроводной связи были против введения в широкую 
практику UWВ-технологии, обосновывая это тем, что всеволновое излучение 

будет взаимодействовать с используемым ими диапазоном волн, вызывая ин

терференцию. Сторонники технологии UWB, напротив, выдвигали аргумен
ты, ко·торые доказывали, что при работе этой системы используются настоль

ко низкомощные передатчики, работающие в широком диапазоне, что они 

просто не смогут вызвать интерференции с.др)rгими радиосистемами. 
UWВ-приемники могут быть неумышленно забиты частотами, исполь

зуемы!dи :в других беспроводных сервисах. Также возможно возникновение 

интерференции между излучением UWB и глобальной системой позициони
рования (Global Positioning System - GPS). Существуют серьезные опасенип, 
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что такая система может повлиять на работу телевидения, систем управления 

полетами в аэропортах и операторов сотовой связи. 

UWB может заменить не только Wi-Fi, но и другие технологии, исполь
зующие широкий спектр частот, такие как CDMA, GPRS (General Packet Radio 
Service· - сервис.пакетной передачи данньцr.), GSM, EDGE и широкополосный 
CDMA (W-CDMA). 

В офисных зданиях UWB может заменить стандарт 802.llb, так как обла
дает большей проникающей сrюсобностью. Стены, комнаты и даже люди мо

гут вызывать интерференцию при использовании 802.llb, в то время как 
, UWB не имеет таких недостатков. 

Основываясь на темпах исследований в области UWB, можно сделать 
вывод, что в первой половине 2005 года этот стандарт будет ратифициро
ван, а к концу года в продаже появятся первые устройства. 

В соответствии с исследован11:ями, с ростом ВВП на 4 процента ежегодный 
рост производства устройств UWB к 2007 году достигнет 63 миллионов штук. 
Этот прогноз основан на таких факторах, как глобальный экономический 

подъем И преимуществ~ UWB перед другими подобными устройствами. 

4.10. Программно-управляемая радиосвязь (SDR) 
Программно-управляемая радиосвязь, иногда сокращенно называемая про
граммное радио, определяет беспроводную связь, в которой для управления 

передатчиком и приемником используется компьютер. Для .того чтобы вы

брать нужиый тип модуляции сигнала, на компьютере должно бь1ть установ
лено соответствующее программное обеспечение, управляющее приемником 

и передатчиком. 

Технология телекоммуникацЙ:й быстро переходит на полностью цифро
вые системы, более функциональные и современные, что ведет. к развитию 

программного обеспечения для управления радиоизлучением. Программно 

. управляемое радио - это радио, модуляция каналов которого полностью 

выполняется программным обеспечением. Сгенерированные компьютером 

цифровые сигналы преобразуются в аналоговые с помощью цифро

аналогового преобразователя (ЦАП), а затем передаются на излучатель. При

емник снова преобразует принятый- аналоговый сигнал в цифровой с помо
щью аналого-цифрового преобра;ювателя (АЦП). Затем приемник извлекает, 

1 " 
конвертирует и демодулирует принятыи сигнал с помощью программного 

обеспечения, выполняемого центраЛьным процессором. 
Программно управляемое радио - это комбинация технических средств, 

включающая всеволновые антенны и преобразователи радиочастоты, широ-
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кополосные ЦАП и АЦП, функции обработки потоков, встроенн~1е в процес
соры. Результат работы программного радио зависит от уровня развития 

программируемых аппаратных средств ЭВМ, причем чем бол!'>ше возможно

стей по программированию данного средства, тем шире диапазон использо

вания. Однако это идеальное определение программного радио, которое, 

возмо~но, никогда не будет соответствовать действительности, так как дол
же~ существовать баланс между' совместимостью стандартов, технологиями и . 
рыночной стоимостью товаров. 

Типичный SDR-приемник, который можно использовать в мобильном 
дуплексном радио или в сотовом телефоне, содержит следующие основные 
элементы (звездочками помечены элементы компьютера, параметры которых 

определяются программным обеспечением): 

(!) микрофон; 

(!) аудиоус:Илиrеш~; 

(!) аналого-цифровой преобразователь, конвертирующий звук в Американ

ский стандартный /код для обмена информацией (ASCII)* (кодиров

. щик/декодировщик видов), который часто используется для кодировки 
текстовых файлов на к9мпьютере. В АSСП-файле каждый символ, число 

или специальный символ представлен в виде семибитного двоичного 

числа (строка, состоящая только из 1 и О). При этом возможно использо
вание только 128 символов; 

(!) модулятор, связанный с компанией, предоставляющей услуги связи*; 

@) группа усилителей, увеличивающих мощность сигнала до уровня, необ

ходимого для установки связи; 

(!) передающая антенна. 

Типичный SDR-приемник предназначен для преобразования звука по

средством следующих шагов (звездочками помечены элементьr, Представ

ляющие компьютерные электронные цепи, чьи параметры предопределяются 

программным обеспечением): 

(!) приемная антенна; 

(!) супергетеродинная система, которая предназначена для усиления приня

того сигнала и преобразования егq в постоянную частоту (термин супер

гетеродинный означает метод разработки и создания беспроводной связи 

или радиопередающего оборудования, некоторых радиоприемников; 

иногда радиоприемники, использующие эту технологию, называют «су-· 

. пергетеродинными» ); 
(!) демодулятор, который выделяет ASCII-информацию из радиочастотной 

несущей*; 

(!) ЦАП, формирующий звук из АSСП-данных; 

j 
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@ аудиоусилитель; 

@ громкоговоритель, наушники или гарнитура. 

Многие вещи внесли вклад в развитие программно управляемого радио. 
Первое: оборудование беспроводных технологий каждые 10 лет нуждается в 
замене на более новое. Существование программного радио уменьшило бы 
эту проблему. Кроме этого, предназначенные для программирования интег
рированные процессоры сильно упали в цене начиная с 90-х годов, так как 

удешевилось их производство. Производительность персональных компью

теров каждые 12 месяцев увеличивается" по крайней мере, вдвое при остаю
щейся неизменной стоимости. Немаловажно и то, что беспроводные техноло

гии различных типов используются по всему миру. Архите~тура радиосетей 

развИ[Iась от Простых (точка - точка) и относительно беспорядочных частных 
. сетей (таких, как гражданские диапазонь1 для радиопереговоров и техноло
гия «push-to-talk» в военных радиосистемах). Объем данных, передаваемых 
по каналам связи, продолжает увеличиваться путем мультиплексирования и 

увеличе:ния диапазона. 

Мультидиапазонное и мультирежимное военное радио и ·коммерческие 
беспроводные системы, одновременно передающие мультимедийные серви

сы, являются nоследним словом в сетевом развитии. 

Объединенные функциональность, элементная база И правила разработ
ки радиосистем присутствуют в каждом новом поколении сетевой радиотех

нолоrии. Будущие мультирежимные сети будут нуждаться в терминалах и 

баз()вых станциях, объединяющих в себе: 
@ различные частотные диапазоны; 

@ доступ к данным по различным каналам; 

@ выбор скорости подключения; 

@ балансировку; 

@ коррекцию ошибок; , 
@ функциональность приложений. 

/ . ' 

Программно управляемqе радио появилось для того, чтобы увеличить 

качество сервиса и скорость доступа. В то же самое время архитектура про

граммно управляемого радио упрощает аппаратные средства и обеспечивает 
новые методы управления при быстро меняющихся стандартах. Поэтому 

программ.но управля~мое радио нужно тем, кто ориентируется на буцущие 
беспроводные точки доступа, сетевые беспроводные концентраторы, которые 
могут быть легко перепроrраммированы при изменении стандартов. 

Основным преимуществом программно управляемого радио является его 

универсальность.· Обычные беспроводные с.истемы используют Протоколы, 
К()Т()рые отличаются один от другого в различных сетях. Даже если 
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предоставляется од:йн и тот же тип сервиса, беспроводные технолоrли в раз
ных странах отличаютса друг от друга. Одно Программируемое радиоуст

ройство · может работать в разных режимах в любой точке земного шара. 
Изменив тип сервиса, режим работы и протокол модуляции сигнала, просто 

выбрав параметры в компьютерной программе и убедившись, что батарея 
заряжена, можно рабоrать в любой сети. Программное радио имеет воз
можность работы с различными устройствами, и нужно только измененить 
программу для того, чтобы подстроиться под вновь появившиеся сервисы. 
Программное радио уменьшает риск выбрать стандарт, который изменится 
в ближайщее время. 

ЧAJ.t . 
~"~ ~<" Обычное радио, типичное мобильное устройство может работать более чем в 
~--) одной сети. Это происходит, когда абонент перемещается между различными 
<=-~ сетями. Программно управляемое радио может работать также и в GSM, AMPS· 

сетях, а в будущем_ сможет работать и через спутниковый канал. Это большой 
плюс для развития nрограммно управляемого радио. 

Большое разнообразие сетевой инфраструктуры и высокий потенциал 

гибкости является основныtf·фактором для выбора программного радио. Как 

результат, разработчиком и основным пользователем данt1ой системы в США 

являются военные, которые проявляют большую заинтересованность в. этой 

области. Верится, что будущие радиосервисы будут поддерживать доступ nо
средством мобильных телефонов и других устройств. Все, кому нужна 
хотя бы половина из названных сервисов, должны воспользоваться. про-

граммн:ым радио. . А 
Основной задачей разработчиков программtюго радио является реализа

ция в одном радиоприемнике функций как мобильного телефона, так и ~е_с

проводного факса, беспроводной системы приема и отправки электронной 

:почты, пейджинга, устройства для видеоконференций, беспроводной точки 

доступа для выхода в Интернет, устройства GPS и других полезных свойств, 
доступных в любой точке земного шара. 

4.li. «Умное» радио 
«Умное» радио - это устройство, которое может определить окружающую 

среду и адаптироваться под ее параметры. В связи со способностью адаптиро
ваться к окружению данный вид радио создает новое поле действия, так как 

позволяет определять канал, являющийся лучшим для передачи информации 

в· данный момент времени. Функционально данное радио может просканиро
вать существующий диапазон частот, чтобы найти в своем радиусе действия 

бесnроводное устройство. Это позволяет пользователям осущест.влять 
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беспроводное соединение с другими Пользователями при приемлемых усло
вия;х:. «Умное» радио сочетает в себе различные радиотехнологии и включает 

бесконечную комбинацию характеристик любой компьютерной системы. 

Техническим предшественником «умного» радио является программно 

управляемое радио, Программно управляем6е радио является эволюционной 
сетевой технологией, достигнутой с помощью простых аппаратных средств, 

управляемых компьютерными программами. Это продукт, в .котором воз

можны все виды соединения: беспрово,цное и кабел~ное, он комбинирует 

различные устройства, которые можно использовать для оптимального вы

бора соединения в данной ситуации. Автоматический выбор наилучшего спо

соба соединения и динамичное переключение условий гарантируют устойчи

вую связь. Для того чтобы понять концепцию «умного» радио, полезно рас

смотреть его в сравнении с остальными технологиямИ. 
. у традиционного. радио технические характеристики qпределены при 

производстве и не могут быть изменены без соответствующего вмешательства 
в данную систему. 

Программно управляемое радио более гибкое и быстрое. Программное 
обеспечение осуществляет обработку сигнала, а устройстВо может быть пере

программировано для того, чтобы стать; »апример, аналоговым сотовым те

лефон()м, цифровым телефоном или даже Пультом управления для дистанци

онного открытия двери гаража. Программируемое радио может работать на 

различных частотах и использовать любую программу с одним только огра

ничением - физической реализацией. 

«Умн·ое» радио превосходит вышеперечислеиные системы. Оно объеди

няет технологию программируемого радио и, кроме этого, может самостоя

тельно обучаться, подстраиваться под окружающую среду. В реальном 

времени такое радио самостоятельно решает, что ему сделать: изменить 

протокол передачи данных или частоту. Это достигается за счет использова

ния различных алгоритмов, кот~рые моделируют различные параметры 

радиосигнала. _ 
«Умное» радио обучается все время. В зависимости от усло1щй оно выби

. рает нужную частоту так, чтобь1 не возникало интерференциИ с другими 
поЛьзователями, при этом используется наилучшая свободная частота, . 

1 
Технология «умного» радио является важным инструментом для изучени'я 

волнового спектра. Развитие этой технологии связа»но с тем, что потребности 

в радиочастотном спектре превышают возможносrи предоставления частот. 

В FCC решили, что ограничение спектра частот имеет большее влияние 
на эффективность, чем ограниченная пропускная способность сети. Они оп

ределили несколько возможных путей улучшения доступа к спектру через 
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улучшение·использования времени, частоты, мощности, диапазона и геогра

фическоrо размещения: 

@ во-первых, целевая группа FCC нашла, что увеличение возможности дос
тупа может снизить дефицит спектра. Улучшенный доступ позволит бо
лее интенсивно использовать спектр радиочастот, если при лицензиро

вании будут учиты~аться возможности технологий; ' 
@ во-вторых, целевая группа также нашла, что корректные методы устра-. 

нения эффекта интерференции могут привести к увеличению использо

вания спектра. Это произойдет потому, что интерференция является 

камнем преткновения при любой политике управления спектром. С все 

более и более интенсивным использованием спектра, увеличением 

плотности использования, мобильности, изменчивости передатчиков 

задача по развитию беспроводных технологии становится все сложнее. 
Пользователям нужна все более надежная работа устройств. В то же 

время становится все сложнее проектировать новые технологии в связи 

с увеличивающейся загруженностью спектра; 

@ в-третьих, целевая группа заявила, что используемый, спектр должен 

быть разделен по частотам, географическому месту и времени. Но суще

ствующая политика не сможет измениться под такие требования. 

Технологии «умного» радио имеют потенциал для улучшенного Исполь-
зования спектра; когда улучшаются условия доступа, увеличивается и качест

во обслуживания. Другим способом, с помощью кqторого можно увеличить 

доступ к спектру, является обеспечение дополнительной гибкости. Например, 

целевая группа рекомендует правила, разработанные FCC, которые можно 
использовать в переполненных районах, таких как густонаселенные города, 

при этом оборудование может работать с более высокой мощностью без воз

никновения интерференции. Дополнительный потенциал позволяет работать 

устройствам на временно неиспользуемых частотах (результат изменчивости 
загруженности спектра в течение суток), а также на географически неисполь. 

зуемых площадях (результат географического разделения существующих· 
пользователей спектра). Эти заявления подтверждаются давними наблюде-
ниями за использоnанием спектра. . . 

Для того чтобы избавиться. от дефицита спектра, нужно улучшить его ис
пользование. «Умное» радио может функционировать, не вызывая. Интерфе
ренции; вторично используя спектр, при этом, возможно, используя незадей. 

ствованные частоты, описанные выше, или может работать на мощности, при 

которой эффект интерференции не возникнет вообще. 

Целевая группа выделяет то, что некоторые пользователи задействуют 
выделенный диапазон только временно. Этот пример показывает непостоян -. 
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ств.о его использования. «Умное» радио .может использоваться с;овместно с 

такими пользователями. Получается так, что о~ин оператор работает только 

тогда, когда спектр не используется вторым оператором. 

«Умное» радио может определять то время, когда диапазон, в котором оно 
работает, требуется другому пользователю. При. этом оно самостоятельно 
уменьшает мощность сврего излучения до необходимого минимума. , 

Такая совместная работа двуi различных устройств называется 

гибридизацией. . · 
Операторы беспроводной связи обеспокоень1 тем, что лицензированный 

ими диапазон может использоваться другими компаниями. Компании 

BellSouth и Cingular заявили комиссии FCC, что использование лицензиро
ванного спектра сторонними пользователями нарушает права владельца па
тента. «Лицензирование нужно для контроля использования спектра. Однако 

сторонние устройства могут вызвать интерференцию, которая негативно от
разится на качестве, емкости и площади покрытия. В конечном счете, лицен

зированные компании будут в:Ь1нуждены увеличивать мощность излучения 

как .мобильных телефонов, так и базовых станций для того, чтобы уменьшить 

потери». Это верный аргумент, но его можно смягчить созданием нового 

стандарта, рассчитанного и на «умное» радио. 

Тестовые вопросы 

ДА ИЛИ НЕТ 

@ Радиопередача с базовой станции на мобильный телефон известна как 

прямой или обратный канал. 

@ Термины «повторное использование Частоты» и «повторное использова
ние канапа» являются синонимами. 

1 

@ Программно управляемое радио подстраивается под окружающую среду, 

обеспечивая тем самым выбор наилучшего канала ·для уверенной пер~да-
чи сигнала.· 

<!> Установка направленных антенн на базовых станциях позволяет избе

жать эффекта атмосферного отражения сИrнала. 
<!> Существует четыре основных типа ослабления сигнала: поглощение, ос

лабление из-за дальности, релеевское затухание и межканалъное вырав

нивание. 

@ Неорганические материалы имеют большую способность к поглощения 

радиоволн, чем органические. 

@ Атмосферное поглощение связано с атмосферным явлением, называе
мым температурной инверсией. 
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ВЫБЕРИТЕ ПРАВИЛЬНЫЙ ОТВЕТ 
Три основных параметра, определяющих актуальную зону покрытия ба-

зовой станции, это: 

, а) уровень мощности сигнала, излучаемого базовой станцией; 

Ь) высота установки антенны на вышке базовой станции; 

с) тип используемой вышки; 

d) 
е) 

тип используемой антенны; 

количество построек вокруг антенны; 

f) а, с и е; 

g) а, Ь и d. 

Высокая частота сигнала увеличивает: 

а) поглощение; 

Ь) ослабление сигнала Из-за дальности; 

с) отражение; 

d) межканальную интерференцию; 

е) ни один из перечисленных вариантов. 

Межканальная интерференция означает: 

а) интерференц"ию между мобильными телефонами; 

Ь) неспособность мобильного телефона выбрать нужный канал (например, 

ю~нал 33i и 332); 
с) интерференция между двумя базовыми станциями, работающими на од

ной частоте; 

d) все перечисленные варианты; 

е) только а и Ь. 

Многократное отражение сигнада, излученного базовой станцией, а затем 
прием этого сигнала мобильным телефоном в разл~чных фазах называется: 
а) горизонтальное ослабление; 

Ь) исходящее ослабление; 

с) затухание Релея; 

d) ослабление из-за дальности; 

е) атмосферное отражение; 

f) . ни один из перечисленных вариантов . 

. Радиосигнал в безво~душном пространстве распространяется: 
а) со скоростью звука; 

Ь) с двойной скоростью звука; 

с) с.половинной скоростью света; 

d) со скоростью света; 

е) .ни один из nеречисленных вариантов. 



5 AHTEHJ-tЫ, МОЩНОСТЬ 
И РАЗДЕЛЕНИЕ НА CEKTOP~I 

5.1. Введение 
Антенны имеют двойную функцию. Для передачи нужно сгенерировать ра

диосигнал нужной частоты и мощности и излучить его в зону покрытия. Ан

тенна преобр~ует переменнь1й электрический ток в радиоволны, которь1е 

распространяются ц атмосфере. Для приема же· антенна должна преобразо

вать принятую радиоволну в переменный электрический ток, которьrй распо7 
знается оборудованием. Антенны""" Э"I:О каналы, через которые энергия ра

диоволны излучается в эфир и возвращается обратно. РадИоантенны переда
ют электромагнитную энергию из одной среды в другуЮ (коаксй:альный ка
бель, волновод или провод). 

В беспроводной индустрии используются два основных типа антенн: 
направленные и всенаправленные. Для построения беспроводной системы 
связи можно использовать любой тип антенн. Одним из крупнейших произ

водителей антенн и оборудования базовых станций является Andrew 
Cщporation, расположенная в Парк Орланд штата Иллияойс. 

' ' 

, .Слово «децибел» используется для сравнения уровней мощности двух 
сигнаЛов между собой и сокращенно пишется дБ. Характеристики антенн иЗ
меря:Ются в децибелах. Например, мощность 9 дБ часто используют для 
всенаправленных антенн в сельских местностях. Антенны базовых станций 
имеют длину от 0,62 до 4,5 метров и весят от 4,5 до 22,5 килограммов. 

, ' 

5.2. Всенаnравленные антенны 
и коэффициент усиления 

Всенаправленные анrnеннь1 - это антенны, которые излучают сигнал равно

мерно во всех направлениях. Всенаправленные антенны по внешнему виду 

напоминают стержень. Как уже обсуждалось в tлаве 4, излучение с такой ан
теннw распространяется равномерно во все стороны, как круги на воде от 

брошенного камня. На рис. 5.1 изображена всенаправленная антенна. 
Термин «коэффициент усиления» определяет диаграмму направленности 

антены. Это логарифмическая величина. Она представляет собой ширину го

ризонтального среза диаграммы направленности и показывает, как сигнал 

сжат по вертикали и распространяется, по горизентали~ 
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Рис. 5.1 • Всенаправленная антенна, 
сигнал от которой распространяется 
на 3600 (фото предоставлено Andrew 
Corporatioп) 

Зона покрытия базовой станцй;и 

похожа на шар, сжатый одновре~ино 

сверху и снизу. В зависимости .от степе

ни сжатия он становится меньше по вы

соте и больше по диаметру. Это сжатие, 

представляет собой усиление в горизон

тальной плоскости. Для всенаправлен

ных антенн самым простым способом 

достигнуть сжатия является установка 

нескольких из11учающих элементов друг 

на друга. Тогда суммарная мощность 

излучения такой антены равна сумме 

мощностей излучений каждой состав

ляющей при 'условии, что питание 'Под
водится к ним в фазе. К.огда диаграммы 

направленности всех антен суммируют~ 

ся в фазе, их сигналы дополняют друг 

друга, таким образом достигается необ

ходимый уровень усиления сигнала. Чем 

большее количество антенн находится 

друг на друге, тем большее получается 

усиление сигнала (nока они излучают 

синфазный сигнал). Основывая'с:Ь :tta 
данной аналогии с шаром, мы получаем 

усиление сигнала, так как шар сrановит

ся боле~ плоским, но одновременно 

увеличивается его горизонтальная 

окружность. При увеличении усиления 

сжатие становится более . сильны~, 
Чем больше -уровень излучения антенны в децибелах, тем выше ее способ-

ность к усилению. 

КоэфиL\иент усиления - это мера, показывающая, .насколько сжимается 
вертикальная радис;>волна, которая впоследствии распрострё;1няется в горизон

тальной плоскости. Вертикальное сжатие является следствием того, 
что антенна установлена вертикi'Jльно. Дальность распространения радиоволн 
в горизонтальной плоскости определяет величину зоны покрытия 

базовой станции. 

·Когда мы .говорили про установку антенн друг на друга, то подразумева

ли, что это спец}fально разработанные антенны. Такой тип антенн называется 
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коллинеарной антенной решеткой и -будет рассмотрен в следующем разделе. 

На рис. 5.2 показан принцип усиления сИ:гнала антеннами. 

Сотовая базовая t 
станция 1 

О Дб усиление ("Null") 

Рис. 5.2 • Принцип усиления сигнала антенной 

5.3. Коллинеарные антенные решетки 
Тип антенн, рассмотренный в конце предыдущего раздела, называется кол

линеарной антенной решеткой и является преобладающим среди направлен

ных и всенаправленных антенн в индустрии беспроводных технологий. Как 

уже было отмечено ранее, для того чтобы сделать коллинеарную антенну, 

нужно установить несколько антенн друг на друга внутри обтекателя. Обте

катель - это стекловолоконный корпус, внутри которого расположены эле

менты антенны. Он представлЯет собой видимую часть антены. Каждый эле

мент антеннь1 установлен внутри обтекателя и представляет собоИ усилитель 

сигнала, увеличивающий его на 3 дБ. 

Каждые 3 дБ усиления сигнала увеличивают Длину антенны вдвое. это свойство 
является следствием того, что усиление является логарифl'v\Ической величиной. 

Если антенна с,. усилением в 3 /JP имеет длину 3 фута {О,93 м), то антенна с усиле
нием 6 дБ будет иметь длину 6 футов{l,86 м). Антенна с усилением 9 дБ будет 
длиной 12 футов (З,72 м), а 12 дБ- соответственно 24 фута (7,44 м). В начале раз
вития беспроводной индустрии {80-90 год) коэффициент усиления антенны уве
лич.ивали только таким способом. Но с развитием технологий 'создания и проек
тиро'вания антенн выяснили что~ при увеличении коэфициента усиления электри
ческая длина (виртуальная), в отличии от ф11зической, увеличивается. 
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Элементы коллинеарной антенной решетки должны быть длиннее для 

антенн, предназначенных для работы на низких частотах, и короче для рабо

ты на высоких частотах. Эта зависимость является следствием того, что на 

более низких частотах излучается более длинная волна, а для излучения на 

высоких частотах длина волньt меньше. Эти различия непосредственно свяс 

занны со свойствами радиофй:зики. Таким образом, антенны для низких час
тот должны быть фиЗически длиннее, чем антенны для высоких частот при 

одинаковом коэффициенте усиления. Если оператор сотовой связи использу

ет антенны с коэффициентом усиления 9 дБ, которые работают на частотах 
850 и 1900 МГц, то антенны с частотой 850 МГц будут длиннее, так как будут 
использовать большую длину волны для излучения. 

В настоящее время антенны с коэффициентом усиления О и 3 дБ исполь
зуются в густонаселенных районах. Эти антенны устанавливаются на стенах 

зданий, на небольших высотах, чтобы обеспечить покрытие небольшой пло

щади и развернуть микросотовую сеть. 

5.4. Направленные антенны 
Направ.тiенные антенны - это антенны, которые создань1 для того, чтобы 
излучать радиоволны только в одном направлении, используя различную 

ширину луча в горизонтальной плоскости. Направленные антенны более эф

фективны, чем всенаправле1tные, так как используют рефлектор, который 
направляет или фокусирует радиосигнал в соответствии с диаграммой 
направленности (ДНА). Они имеют большее усиление, чем всенаправленные 

антенны. Наиболее широко используемая ширина ДНА в США составляет 

12Q0
, с её помощью можно создать базовую станцию, разделенную· на три сек

тора. Однако используются и другие углы, такие как 90 и 60°. · 

Используя аналогию со светом, всенаправленную антенну можно представить, 
как лампу без абажура. Свет от .нее распространяется во все стороны, на 3600. 
Направленные же антенн~~ похожи по своему действию на фонарь: здесь так 
же используется лампа, но отражающее зеркало направляет лучи света в одно 

направление -и не дает им распространяться вокруг. Больший или широкий 
отражающий элемент дает соответственно больший по ширине луч. На основе 
этого же принципа работают и направленные антенны. Размер и форма отра
жающего элемента определяют параметры луча. 

Операторами беспроводной связи используются различные типы 

направленных антенн: логопериодические, директорные (волновой канал), 
фазированные решетки и наиболее популярные - панельные. Панельные ан

тенны по внешнему виду напоминают ·белую коробку. Наряду с их стандарт

ным использованием для построения секторов, направленные антенны 
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используются для покрытия особой области, например расположенной на 

границе с зоной покрытия соседнего оператора; В основном направленные 

антенны используются для построения сотовых ячеек, разбитых на секторы, 

как об этом будет рассказано в разделе 5.8. На рИс. 5.3 и 5.4 показаны панель
ные направленные антенны, наиболее широко используемые в беспроводной 

индустрии на сегодняшний де:ць .. 

Рис. 5.3 • Панельн~я направленная антенна на вышке (фото предоставлено Mike. P's 
UK GSM and UMTS Pages) . 

1. ' 

Рис. 5.4 • Панельные напра'вленные антенны (фото предоставлено Andrew 
Corporation) 
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Направленную антенну можно сделать, поместив позади всенаnравлен

ной антенны рефлектор. Отражатель деформирует и сжимает горизонталь

ный луч. с боков, увеличивая дальность распространения вперед. Величина 

усиления сигнала зависит от размера и формы рефлектора, а также расстоЯ~ 

ния от антенны до рефлектора, 

Например, всенаправленная антенна с коэффициентом усиЛения 10 дБ 
может быть переделана в направленную с помощью У-образного рефлектора, 

при этом сектор распространения составит 60°, а усиление 17 дБ. Этот пример 
nоказывает, как направленная антенна может быть Переделана в антенну с 
большим коэффициентом усиления, обслуживающую определенную терри

торию. В нашем примере прирост усиления составил 7 дБ. ·. 

s~s. Антенны, направленные вниз 

Возле высоких вышек с антеннами сотовых станций с болf>шим коэффициен

том усиления могуr образовываться теневые зоны. Для компенсации тене
вых зон производителями беспроводного оборудования были вьiпущены 

специальные антенны, направленн,ые вниз. 

·~.,,~~~tf' Антенны, направленные вниз - это .анте. нны, из. лучение которых механическим 
~_.) либq электрическим способом направляется на несколько градусов к земной 
<:.~ поверхности. Направленные вниз антенны охватывают меньшее расстояние по 

горизонтали, но в то же время обеспечивают покрытие сигналом области, не-1 
досrупной для обычных антенн. ' 

Всенаправленные антенны могут быть направлены вниз только электриче

ским способом, что достигается при производстце антенны регулированием 

фазировки сi.~:гнала, подающегося на. коллинеар:ные элеме:Цты антенной решет
ки. Электрическое направление вниз - эт? процесс, который осуществляется 

при производстве антенны, подобно тому, ·как антеннам присваивается коэф

фициент усиления при разработке. Электрически направленные вниз антенны 
создаются с предустановленным углом наклона к земной поверхности. · 

Направленные антенны: могут быть направлены вниз как механическим, 

так и электрическим ~пособом. Механичес~ое направление вниз подразумева
ет непосредственное направление антеюtы к земной поверхности. Хотя меха- . 
ническое направление вниз является наиболее дешевым способом, оно иска
жает ДНА, что может повлечь за собой интерференцию со .смежными секто

рами. На рис. 5.5 изображена антенна, механически направленна.я вниз. 
Обычным местом для установки антенны, направленной вниз, является 

либо очень высокая вышка, либо холм, либо вышка, расположенная около 
большой водной поверхности. Низконаhравленные антенны также исполь-
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зуются для того, чтобы избежать эффекта далекого поля (far-field effect), ко
торый возникает, когда радиоизлучение ячейки А достигает зоны действия 

ячейки В и таким образом нарушает действие ячейки В или вс~й системы. 

Ячейка А может передавать информацию в зону действия ячейки В, теорети

чески оставляя последнюю в бездействии. Такой эффект не 1олько неэффек
тивен, но и может привести к неоправданным затратам оборудования и час

тотных ресурсов в поле работы ячейки В, а также некоторых других базовых 

станций. Установка низконаправленной антенны на ячейке.А устранит неза

планированное излучение с базовой станции А, заставив ero оставаться. в 
нужном радиусе деЦствИя. 

Рис. 5.5 • Антенна, механичски направленная вниз 

Эффект далекого поля может возникнуть по любой из следующих причин: 

@> повышенная мощность излучения на базовой станции; 

@) неиспользование на базовой станции антенн, направленных вниз; 
<!> вь:dnка. базовой станции слишком высока либо Передающая а1tтенна уста

новлена слишком высоко; 

@> коэффициент усиления антенны превышает необходимый уровень для 

обслуживания заданного района. 

Антенны, направленные вниз, могут сократить зону nокрытия .базовой 

станции при постоянном уровне мощноСти излучаемого сигнала. Они обес
печивают более компактную зону покрытия для абонентов. Антенны могут 
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быть использованы для предупреждения выхода радиосигнала в зону сосед~ 

ней сети или для того, чтобы избежать эффекта атмосферного отражения 

сигнала вблизи больших водных поверхностей. На рис. 5.6 ·изображена схема 
работы низконаправленной антенны. 

Антенна, направленная вниз, 

служит для покрь1тия "мертвой зоны" 

Город 

Тень в зоне покрытия в виде низины 

/ ШОССЕ 
стан ия· 

ШОССЕ 

1.5-мильная низина 

Рис. 5.6 • Пример работы низконаправленной антенны 

5.6. Критерии, используемые 
для выбора антенны для базовой станции 

Антенны базовых станций гораздо более сложные и больше различаются по 

своему строению, чем антенны, используемые в сотовых 'телеtронах. Причи
ной· этого является то, что антенны базовых станций имеют гораздо больший 

коэффициеf!:т усиления, варьирующийся от 6 до 12 дБ для всенаправленных 
антенн и от 4 до 18 дБ для направленных антенн. В некоторых случаях ис
пользуются всенаправленные антенны с коэффициентом усиления О дБ для 

построения микросотовой сети. 

Тип антенны для базовой станции выбирdется в зависимости от различ

ных факторов: 

@ размера площади, которую должна. обслуживать базовая станция; 

@ конфигурации соседних сотовых сетей; 

@ нужна ли всенаправленная антенна или направленная; 

@ для направленных антенн - тип ДНА; 

@ в каком диапазоне спектра должна работать антенна. 
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В беспроводной индустрии операторы используют как только приемные, 

только передающ~е, так И приема-передающие антенны. Большинство ан
тенн, используемых сегодня, может как передавать, так и принимать сигналы. 

Это облегчает установку, так как сразу же устанавливается дуплексный режим 

работы станции. Дуплексный режим - это режим, в котором антенна одновре

менно ·передает и принимает сигналы. Он будет рассмотрен позже, в главе 10. 
В большинстве сотовьiх телефонов используется коллинеарная антенная 

решетка с коэффициентом усиления О дБ, Эти антенны не обеспечивают уси
ление сигнала и фактически ничего не делают, пока не развернуты. в послед
ние несколько лет в конструкции антенн были внесены изменения, но они не 

внесли каких-либо улучшений. Это сделано для того, чтобы дать пользоватt~
лЯм чувство полного контроля над м~бильным телефоном. Как и в случае с 

эффектом плацебо существование внешней антенны не оказыва~т никакого 

влияния, реаЛьная антенна - это медная или стальная проволка, завернутая· в 
спираль по периметру корпуса. 

Качество антенн, используемых в беспроводн,ой индустрии, изменяется 

точно так же, как и все дру~;ие компоненты. Некотсiрые антенны могут проти -
востоять внешним воздействиям, некоторые нет. Одни могут протечь, а дру

гие просто развалиться. Ультрафиолетовое излучение тоже негативно·влияет 

на антенны. 

Качество антенн измеряется несколькими способами. Первый: _вычисля -
ется, как много разнородных металлов используется в антенне. Это важно 

учитывать, так как чем их больше, тем более данная антенна подвержена кор

розии, что впоследствии повлеt~ет За собой интермодуляционную интерфе
ренцию или смешение сигналов. Например, два сигнала могут быть излучены, 

а четыре мо~ут вернуться обратно. В конечном счете все это приводит к 
ослаблению качества сигнала. Металлические коннекторы, которые соединя

ют кабель и антенну, могут оказаться нестойкими к влажности, что вызовет 

ржавчину, если они хорошо не·защищены. 

s·.7. Мuщность раДИоизлучения 
' 

Мощность радиоизлучения измеряется, как и вся энергия, в ваттах, передан -
ная (и усиленная) передатчиком базовой станции (и усилителем) на пере

. дающую антенну. У сили:rели базовых станций используют определенный 
уровень мощности сигнала, передаваемый на антенну, котqрый несколько 
выше, чем излучаемый антенной. Это происходит из-за потери мощности при 

передаче си.гнала по коаксиальному кабелю. Такие потери сИгнала учитыва
ются инженерами при построении беспроводных систем связи. 
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S.7.1. ЭФФЕКТИВНАЯ ИЗЛУЧАЕМАЯ МОЩНОСТЬ (ERP) 
Эффективная излучаемая мощность определя:ется как мощность сигнала, 

переданная ан.:rенной (телефона или базовой станции) за единицу времени. 

Эффективная излучаемая мощность измеряется в ваттах, а также .означает 

суммарную мощность сигнала, из~енного базовой станцией. 

Важно заnом~:~ить, что при усилении сигнала на каждые 3 дБ мощность сигнала 
. увеличивается вдаое. 

Следующий пример поясняет, как ERP измеряется для базовой станции~ 
При измерении мощности важно учитывать потери при передаче сигнала по 

коаксиальному кабелю. Данный пример описывает реальные ·измерения 

мощности базовой станции на крыше одного из зданий в Чикаго. 

Рассмотрим следующий сценарий: оператор сотовой связи использует 

8-ваттный усилитель мощности, антенну с коэффициентом усилений 15 дБ и· 
кабель, в котором си.гнап ослабляется на 3 дБ. Таким образом, сигнал достига
ет антенны с уровнем 12 дБ. Число 8 является постоянной величиной, так как 
это мощность, принятая и переданная усилителем антенне (через кабель и 

саму антенну). В нашем случае, используя 8-ваттный усилитель, мы начнем с 

уровня сигнала О дБ. Тр:И децибела увеличения дадут увеличение мощности 
до 16 Вт (8-ваттный усилитель при увеличении уровня сиrнаЛа'на 3 дБ доЛ
жен увеличивать мощность вдвое). Шесть ДеЦибел полного коэффициента 
усиления требуют мощнос1ъ ERP в 32 Вт. Каждый раз, когда мы увеличиваем 
урове1-1ь сигнала на 3 дБ, излучаемм мощность удваивается. Остальная ин
формация выходит за пределы данной книгИ, но вы сможете ее найти в кии· 
гах Клинта Смита (Clint Smith) по беспроводным технологиям (Wireless 
Telecom FAQs or Wireless Network Performance Handbook). 

S.7.2. КОЭФФИЦИЕНТ ОТНОШЕНИЯ МОЩНОСТИ СИГНАЛА К ПОМЕХЕ (CI) 
Коэффициент отношения сигнал\шум (сигнал\помеха) описывает, как сота 

или мобильный телефон будет распознавать полезный с11tнал на фоне шума 

(помехи). Помехи могут возникать как от других мобильных телефонов, так и 

от других базовых станций.· Это отношение имеет немаловажное значение 
при nостроении беспроводных сетей и измеряется в децибелах. Каждая бес-
проводная технология имеет свой допустимый уровень_ отношения сигнала к 

шуму. Это отношение высчитывается и поддерживается на нужном уровне 

для ТОГО, Чтобы избежать межканальной интерференции. Заданное отноmе
ние для разли~ных беспроводных систем связи следующее: 
@ AMPS: 17 дБ; 
@ IS-136: 19 дБ; 

4- Сет и 



98 ГЛАВА 5 

@ GSM: 13дБ; 
@ iDen: 20 дБ; 
@ СОМА: не имеет такого параметра, так как эта система работает на уров

не шума· (она будет описана в главе 6). 

Между разными базовыми станциями (и мобильными телефонами) должно 

быть определенное различие в уровне сигнала. Повторное использование частот -
это средство, позволяющее выдерживать заданный коэффициен~ CI. 

~w~\.\АН~~ · Чем большее количество базовых станций работает в беспроводн. ой системе, 
~--} . тем больще она становится зависимой не от шума, а от инт. ерференции. Систе-
(:.~ матем больше ПОАвержена межканальной интерференции, чем она больше по 

своим размерам. Другими словами, проще совершить звонок в той системе, 
которая меньше по своим размерам. 

5.7.3. ДОПУСТИМЫЙ УРОВЕНЬ МОЩНОСТИ 
В беспроводной индустрии каждому оператору сотовой связи разрешено 
устанавливать базовые станции с эффективной излучаемой мощностью не 

более 500 Вт ERP. Диапазон от 100 до 500 Вт ERP разрешен в сельской местно
сти. В густонаселенных регионах MSA для базовых станций микросот :ERP 
варьируется от 20 до 100 Вт для покрытия области от 2 до 30 миль. Уровень 
мощности передатчиков базовых станций зависИт от плана повторного ис~ 

пользованп.я частоты в любом регионе рынка. Как J1 зона покрытия, .уровень 

мощности отражает реальную или потенциальную плотность абонентов на 

данной терр11тории. в идеале максимальный уровень мощности должен быть 

не выше, чем необходимо для обеспечения уверенного приема сигнала в зоне 

обслуживания станции, Поэтому уровень зависит от ландшафта обслуживае

мой территории и коэффициента усиления антенны. Разброс в беспроводных 

сетях может быть от 0,1до500 Вт ERP. 

Уровень мощности мобильного телефона может и будет понижен базовой 
станцией в том случае, если он излучает сигнал, превышающий необходимый 
.уровень для поддержания разговора. Это предотвращает перегрузку оборудо
вания базовой станции, а также интерференцию между абонентами беспро-
водной сети. Примером этого может послужить случай, когда телефон 
находится в непосредственной близости от базовой станции" Контроллер 
·базовой станции, или сама базовая станция, пересылает по контрольному 
каналу сообщение мобильному телефону о том, что нужно понизить уровень 
мощности излучаемого сигнала. 

Мобильные телефоны имеют классификацию по допустимому уровню 
излучаемой мощности, разрешенной Комиссией по связи. Этот уровень варь

ируется от 0,006 до 4 Вт. Мобильные телефоны, установленные в автомоби
лях, имеют более высокий уровеuь, так как питаются от автомобильного 
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аккумулятора. В табл. 5.1 приведены допустимьiе уровни мощности в ваттах 
для различных типов мобильных телефонов. 

Таблица 5.1 8 Разбиение мобильных телефонов на классы по мощности 

Уровень мощности Класс 1" Класс 2 Классз 

о 4,000 11,600 0,600 

1 · 1,600 1,600 0,600 

2 0,600 0,600 0;600 

з 0,250 0,250 0,250 

4 0,100 0,100 0,100 

5 0,040 0,040 0,040 

6 0,016 0,016 0,016 

7 0,006 0,006 0,006 

5.8. Разбиение на секторы 
В период с 1983 по 1993 годы в беспроводных системах было добавлено мно· 
жество ячеек, использующих одинаковые каналы. Это произошло потому,. что 

нужно было увеличивать емкость сети, постоянно наращивая и дробя соты. 
Дробление сот является дорогостоящим занятием. Поэтому было решено пе
рейти от конфигурации со всенаправленными антенр:ами к базовым станци
ям·, использующим направленные антенны (секторные базовые станции), ко
торые обеспечи~ают большую емкость сети. 

Разбитые на секторы. базовые станции разбивают вСенаправленные ячейки на сек
торы, используя при этом направленные антенны на таких же основах (например, 
вышки или крыши зданий). Функционально, каждый сек:rор представляет собой; 
отдельную ячейку, дальность действия которой выше, чем у всенаправленной ан
тенны. Направленные а11fенны обладают более высоким усилением, чем всена-
правленные. Все направленные антенны, предстамяющие no отдельности сектор, 
в сумме являются базовой станцией. При построении секторной базовой станции 

. выuiка базовой станции строится в виде равностороннего треугольника. Каждая 
грань треугольника называется «поверхность», и на ней устанавливается. от трех до 
четырех направленных антенн. Направленные антенны 'с каждой стороны тре
угольника имеют различные частоты/каналы. 

Разбиение на секторы об.Легчает разработку и управление беспроводны-
ми системами.следующим образом: . 
@' минимизируется или исключается межканальная интерференция; 

@ qптимизируется план повторного использования часrоrь1. Это происходит бла

годар~ другому свойству, называемому коэффициенrоА-J обратного излучения 
антенны, который будет более подробно рассмотрен в Следующем разделе; 



ГЛАВА 5 

@ · о,беспечивается как минимум втрое большая емкость сети, чем при исполь

зовании всенаправленных антенн. Большинство операторов сотовой связи 

в США используют базовые станции, разделенные на три сектора, а в неко

торых случаях - и на четыре. Т:Ип используемой направленной антенны за

висит от количества секторов, обслуживаемых базовой станцией; 

@ в случае базовой станции, разбитой на три сектора, используются антен
ны с шириной диаграммы направленности 120°. Графически такая систе
ма представляет собой ·окружность (соответствующfю всенаправленной 
базовой станции), разбитую на три равных сектора; 

@ в случаях, когда используется базовая станция с четырьмя секторами, луч 

. к~дой антенны имеет ширину 90°; · 
@ в случаях, коrда используется базовая ста1щия с шестью секторами, луч 

каждой антенны имеет ширину 60°. 

Очевидно, что суммарно все базовые станции,. разбитые на секторы, об

служивают зону, составляющую 360°. Количес:гво сект9ров зависит от шири
ны луча используемых направленных антенн. . 

Каждый сектор имеет собственный набор радиоканалов. Кроме того, ка

ждый сектор имеет собственный набор контрольных .каналов и может пере
адресовывать звонки на сосещше секторы, установленные на этой же самой 

вышке. На рис. 5. 7 изображена концепция разбиения на сектор1:~1. На рис. 5.8 
изображена зона покрытия: базовой станции, разбитой н.а секторы. 

Поверхность 

секторизованной 

ба,зовой станции 
охватывает 

сектор в 1200 

····· .... 
.. ······ .. 

Поверхность 

секторизованной 

базовой станции 

охватывает 

сектор в 1200 

Поверхность 

секторизованной 

базовой станции 

охватывает 

сектор 6 1202 

Рис. 5.7 • Принцип разбиения базоеой станции на секторьi (при использовании 
антенн с шириной луча 1200). Такое разбиение используется при nостроении·бсrль
шинства базовых станций 
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Вид сбоку Вид сверху 

Рис. 5.8 • Образец антенны, разбитой на секторы, и результируЮщая зона обслуживания 

5.8.1. ДИРЕКЦИОННЫЙ УГОЛ 
При построении секторной базовых станций операторы сотовой связй ори

ентируются на дирекциdнный угол , часто называемый азимутом системы. 

ДИрекционный угол - это Положение передней поверхности секторно~ соты 
относительно севера, и~меряется в градусах. Дирекционный угол позволяет 
ориентировать все базовые станции для того, чтобы избежать интерферен
ции между секторами, использующими одинаковые каналы. 

Другими словами, оператор сотовой связи в городе Х должен устанавли

вать платформы антенн так же, как установили другие, соседние операторы. 

Допускаются лишь некоторые исключения в случаях, когда необходимо свя

зать сигналы на некоторых направлениях, напр_и.[1,1ер на скорост,ных шоссе. 

5.8.2. УСТАНОВ~ ВЫШЕК С НАПРАВЛЕННЫМИ АНТЕННАМИ 
Установка вышек с направленными антеннами полностью отличается от ус

тан;овки всенаправленных антенн. 

Направленные антенны используются на секторных базов;ых станциях. 

Такие станции более распространены, чем станции со '8сенаправленными 

'антеннами, и их легче узнать. Секторные Ячейки имеют треугольную плат
форму, которая крепится на башщ1, крыши, водонапорные башни и др. На 

каждый сектор, как правило, устанавливается три или четыре антенны, объ

единенные в антенную решетку. Типичная базовая станция содержит либо 9, 
либо 12 антенн по 3 и 8 футов (от 1 до 2,5 метра) в высоту и 12 дюймов 
(30 сантиметров) в ширину. 

Как и всенаправленные антенны, направленные используют. Пространст

венные промежутки. На платформе устанавливаются две приемные антенны, 

установленные на конц~ по одной, расстояние между ними служит для того, 
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чщбы разделить приемные каналы. Из трех антенн, установленных на базовой 

станции, две Являются прJ{емными (RX О и RX 1), а третья, находящаяся посе
реди:kе,- передающая. Передающая. антеНН\1 излучает исходящий сигнал 
(от базовой станции к мобильному телефону). Как и во всенаправленных ячей
ках, разделенные приемные антенны принимают входящий сигнал с мобильно
го телефона. Базовые станции с четырьмя антеннами в секторе используют 

четвертую антенну для дополнительной передачи частот, отличных от 

традициоюiGго спектра. Такие антенны обычно устанавливаются 

операторами сотовой связи,. работающ:Ими в диапазоне 85() МГц. 

Пространственные промежутки будут подробнее рассмотрены в главе 10. 
Вернемся к рис. 5.3, на котором показана установка секционных 

базовых станций. 

/llJI ~"~" +~ Расстояние между разделенными приемн111ми 
~_.) мерно 20 длин используемой волны. 
~~ . 

антеннами составляет при-

Например, оператор использует частоту 1900 МГц, длина волны которой 
около 15 сантиметров. Поэтому расстояние между антеннами будет состав
ляrь около трех метров. 

Длина платформ на вышках базовых станций различна по размерам и 

зависит от высоты вышки. Однако каждая платформа на любой базовой 

станции должна иметь одинаковую длину всех трех сторон. Например, три 

поверхности платформ должны б:ыть равносторонними, но на разш.1чных 
базовых станциях они могут отличаться по размерам. . 

Иногда вы можете увидеть на базовых станциях только две антенны, в 

этом случае одна Из них используется для приема обоих сигналов RX О и RX l. 
Вторая используется для передачи сигнала. 

В отличие от всенаправленных антенн, каждый сектор базовой станции 

может бы'tь проанализирован и разработан отдельнр для планирования ис

пользования Частот. Это относится и к назначению· радиоканалов, разделе

нию трафика, передаче служебной информации. 

Деление на секторы позоляет определить местонахождение абонента. 

В некоторых случаях в одном или нескольких секторах устанавливаются 

напра.~шенные антенны с разл:цчными коэффициентами усиления для обеспе

чения более уверенного покрытия в определенных географических районах. 

Так делают для того, чщбы уста~овить зоны действия базовых ста.~щий в тех 
места:Х, где могут возникнуть неблагоприятнме взаимные влИяния между со
седними базовыми станциями. Для того чтобы избежать таких ситуаций, 
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операторы сотовой связи устанавливают направленные антенны с повышен

ным коэффициентом усиления тол~ко.в каком-нибудь одном секторе. 

5.8.3. КОЭффИЦИЕНТ ОБРАТНОГО ИЗЛУЧЕНИЯ 
При установке направленных антенн в ячейках, разбитых на секторы, инже

неры должны учитывать коэффициент обратного излучения для того, чтобы 

просчитать уровень сигнала, приходящего на антенну с обратной стороны. 
Обратный сигнал может ·вызвать межканальную интерференцию из-за воз

никающих задних· лепестков диаграммы направленности аuтенн. Задние ле

пестки присутствуют rtpи излучении с любой направленной антенны. 
Обратный сигнал высчитывается как отношение }'ровня прямого сигнала 

к уровню сигнала, излученного с обратной стороны антенны. Антенны с вы

соким отношением прямого и обратного сигналов использутся инженерами ц 

менеджерами для уменьшения межканальной интерференции в секторных 
базовых станциях. . ' · 

Отношение прямого сигнала к обратному всегда указывается производи
телями для каждой направленной антенны наряду с электрическими, частот

ными характеристиками и характеристиками усиления. · 

5.9. Интеллектуальные антенные системы 
В конце 90-х годов произошло ограничение роста в производстве антенн в об
ласти качества, емкости и зоны покрытия беспроводных систем, обусловле1_1ное 

фундаментальными изменениями в технологии изготовления. Разделение на 

секторы бьто первым шагом в увеличении эффективности использования спек~ 

тра в беспроводньIХ сисгемах связи. Следующим шагом стало создание управ
ляемых антенн, более широко' известных.как «интеллектуальмые антенны». 

Хотя направленные антенны и се~<Торы улучшают использование радиока
налов, они не избавлень1 от основного недостатка радиовещательных щпенн -
межканальной интерференцци. За счет того что стандартные а}fтенны не могут 

отслеживать месточоложение абонента, они должны излучать сигнал большей 

мощности. Это может повлеяь за собой интерференцию между своими сигна

лами или сигналами соседних сот. Секторные (направленные) антенны обеспе

чивают большее усиление по азимуту по сравнению со всенаправленными ан

теннами. Выше это описывалось как коэффициент усиления элементов антен
ны, но его не надо путать с системами интеллектуальных антенн: .. 

Сложность борьбы с межк~нальной интерференцией является ф;iктором, 
огран:Ичивающим увеличение емкости беспроводной сети. Для уменьшения 
эффекта ··межканальной Интерференции системы :интеллектуальных антенн 
фокусируются на определенном абоненте, в то время как на остальных 
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абонентов приходится ограничен:ная часть сигнала. Преимуществом интел

лектуальной системы антенн является возможность управления фокусиров

кой сигнала, что позволяет управлять емкостью сети, включая повторное ис

пользование частот, в определенном направлении. 

~"~"АН+(С' Когда нужно уве.личить емкость с'е.ти, системы интеллектуальных антенн мо
~_.J гут. обеспечить большую площадь покрытия для каждой ячейки, более выtо-
t;;.~ · кую защиту от интерференции. В общем, каждая интеллектуальная антенна 

может обеспечить отдельный лепесток (луч) для каждого пользователя и 
уменьшение интерференции или шума от основного лепестка. 

Интеллектуальные антенны созданы для того, чтоб~~ помочь операто
рам сотовой связи справиться с различными уровнями трафика и при необ

ходимости повысить уровень _эффекти·вности использования сети. Эти с~сте

мы тщоке позволяют изменять мощность излучения для изменения дально

сти действия антенны,· что обеспечивает нужным уровнем сигнала заданную 
территорию без установки дополнительных вышек и антенн. Операторы со

tовой связи могут изменять площадь обслуживания согласно требованям 

трафика. Операторы могут Изменять интенсивность Излучения в теЧение су-
ток ИЛИ В определенные Дl:IИ Недели, КОГДа ЭТО НеООХОДНМО. ' 

. Обычно установленные на базовых станциях интеллектуальные антенны 
объединЯются в антенные решетки с цифровой обработкой сигнала, что по
зволяет регулировать прием и передачу сигналов. Другими словами, этот тип 
системы может автоматичеСI<и изменять направление излучения в ту сторону, 

где это необходимо. · · 
Следующий пример может показать принц:И:п действия интеллектуаль

ной антенны. Представьте, что вы сидите в комнате в кресле, а кто-то разго

варивает с вами и одновременно ходит по комнате. Вы можете опредеЛить с 
закрытыми глазами, в какой точке комнаты в данный момент находится ваш 

собеседн~к. Это очень похоже на действие .интеллектуальной антенны: 

они находят пользователя, отслеживают его перемещение и обеспечивают его 

оптимальным уровнем радиосигнала, пока он находится в зоне действия дан

ной станции. 

Термины, которые часто ассоциируются с интеллектуальными антенна
ми,- это фазовые массивы (антенные решетки), множественный доступ с 
пространственным разделением.(sраtiаl division multiple access (SDMA)), про
странственная обработка, цифровое формирование диаграммы направленно-
сtи, адаптивная антенная система. 

· Системы интелл~ктуальных антенн подразделяются на две категории: 
системы с переключением луча и адаптивные антенные решетки. Каждая из 

категорий имеет свой подход к работе главного лепестка по отдельному на

правлению (абоненту) и сnособам борьбы с интерференцией или шумами. 
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5.9.1. СИСТЕМЫ ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНЫХ АНТЕНН С ПЕРЕКЛЮЧЕНИЕМ ЛУЧА 
Системы интеллектуальных .антенн с переключением луча используют опре

деленное число предопределенных режимов. Эти системы антенн определяют 

уровень си.гнала, выбирают из заранее определенного набора луч и переI<Люча

ются от одного луча на другой при передвижении мобильного телефона в зоне 

данного сектора. Системы с переI<Лючением луча передают данные пользовате

лям только по' задацным направлениям, ориентируясь на сигнал, пришедщий с 
мобильноrо телефона. Переключающиеся лучи - это система, которая являетСя 
новой ступенью в развитии секторизации сот: переI<Лючающиеся >~учи обеспе-. 
чивают еще большее разделение макросот на микросоты, обеспечивая больщую 

дальность действия и емкость сети. Каждая микросота имеет определенное 

число лучей, мощность которых максимальна в их центре и минимальна в лю

бом другом месте. Для создания таких систем используются антенные элемен

ты с большим коэффициентом усиления по азимуту. Такая система вь1бирает 

одно из нескольких направлений, в котором ~ будет иметь максимальную 

мощность. Система переI<Лючает лучи в различных направлениях при rюмощи 

изменения фазы сигнала. Когда пользователь находится в определенном секто-
1 

ре, система переI<Лючения лучей наводит луч в этот сектор·, за счет чего обеспе- · 
чивается высочайший уровень сигнаЛа. При совершении абонентом вызова 
система выделяет максимальный сигнал в заданный сектор. 

Конструкция переI<Лючающихся лучей является самой простой среди 

конструКций интеллектуальных антенн. Основная идея состоит в том, ·чтобы 

переключить сигнал в нужном направлении для обеспечения наиJ!:учшего сиг

нала. На рис. 5.9 изображена схема зоны покрытия сектора с переI<Лючаю
щимся лучом. 

Рис. 5.9 • Зоны покрытия базовой станции с переключающимся лучом 
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5.9.2. СИСТЕМЫ ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНЫХ АДАПТИВНЫХ АНТЕННЫХ РЕШЕТОК 
Системьt интеллектуальных адаптивных антенных решеток представ

ляют наиболее передовую технологию на . сегодняшний день. Используя 
различные алгоритмы для обработкИ сигналов, адаптf{вная система имеет 
преимущества в способности эффективно использовать различные типы сиг
налов, . динамически сводЯ к минимуму · интерференцию и увеличивая 
возможности приема сигнала. Системы адаптивных антенн осуществляют 

взаимодействие пользовательского мобильного телефона И базовой станции, 
фактически увеличивая пространственную емкость системы. 

~..,~\VV#.t,~ Приспосабливая. сь к окружающей среде, адаптивные антенные решетки мо
~_..J гут динамически изме.нять вид сигнала, что оптимизирует производитель-. 
с;.~ . ность беtпроводной системы связи. 

Адаптивные антенные решетки используют сложные алгоритмы обра

ботки сигналов для того, чтобы выделить полезный сигнал среди отраженных 
сигналов' и помех, равно как и направление приема сигнала. Системы с адап
тивными антенными решетками обладают лучшими характеристиками прие

ма сигналов и большей избирательностью при передаче. Они постоянно об
. новляют информацию о полез1юм сигнале и помехе, что позволяет корректи-
ровать стратегию передачи. . 

Технология адаптивных антенных решеток извесна как SDMA. SDMA 
1ИСпользует новые методы обработки сигнала, что позволяет определять ме

стонахождение, отслеживать неподви:Жные или мобильные терминалы, ди
намически управлять передачей, избегая интерференции. Технология адап
тивных антенных решеток позволяет эффективно подавлять помехи, что дает 

возможность повысить эффетивность повторного использования частот. 
В сущ1юсти, SDMA может передавать сигнал только в том направлении, где 
находится пользователь. При применении сложных алrоритмов и производи

тельного оборудования пространст~енная · обработка имеет неоспоримые 
преимущества, qто позволяет вывести подавление помех на новый уровень. 

При пространственной обработке динамически создаются различные секто
ры для каждого пользователя, при этом в реальном времени происходит 

переназначение рабочих частот. 

Для обработки принятого _сигнала используется массив антенных-элементов 
(обычно 4 или 12, где каждый щ1емент управляется отдельно). Элементы антен
ны могут быть объеденены в массив линейно, вкруговую лИ:бо в виде плоской 
поверхноСти, которая наиболее часто устанавливается на базовых станциях (хотя 
можеТ быть использована в мобильных телефонах и ноуrбуках). 

На рис. 5.iO показан пример действия адаптивного массива антенн, ка
ким образом сигнал доходит до абонента (при этом уменьшена интерферен-
ция·пуrем точного выбора направления). · 
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5.9.3. ОСО6ЕННОСТИ ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНЫХ АНТЕННЫХ СИСТЕМ 
Различие 'между двумя основными категориями Интеллектуальных антенн 
заключается в стратегии передачи сигнала: системы антенн с переключением 

луча используют конечное число предопределенных секторов. При передви

жении пользователя в пределах макросектора бесnроводные телефонные раз

говоры переключаются с одного микросектора в другой. И наоборот, адап- · 
тивные антенные решетки используют неограниченный набор комбинаций 

частот, между которыми они переключаются в· реальном времени, управляя 

лепестком при движении пользователя в пределах сектора. 

Обе системы мoryr увеличивать мощность излучения в направлении або

нента. Однако толь:ко адаптивные системы обеспечивают оптимальную мощ

ность при одновременной идентификации пользователя, отслеживании и 

сведении к минимуму интерференции. Системы с переключением луча имеют 
огромный набор технических характеристик, отличающихся от адаптивных. 

При небольших модификациях интеллектуальные антенные системы можно 
использовать в любой бе~проводной системе для передачи по всем основным 

протоколам и стандартам. 

-<(• • • • Абонент 

Интiрферентный сигнал 

Рис. 5.10 • Зона покрытия адаптивного массива антенн (обратите внимание 
на величину основного лепестка) 

Решение с переключением луча является лучшим для обеспечения · 
минимальной межканальной интерференции, однако результаты при 

ра,зличении полезного сигнала на фоне помехи у него хуже. Технология 

адаптивных антенных решеток позволяет бо.лее эффективно бороться с 
помехами, так как имеет ·неограниченное количество комбинаций для 

приема и передачи сигнала; ее тонкий луч позволяет сделать интерферен
цию межДу двумя рядом стоящими абонентами .меньше, чем пр14 использо
вании системы с переключением луча. 
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Простые антенньi работают для выполнения простых задач. Однако ин
теллектуальные антенны нужны для работы с огромным количеством або
нентов, так как решают задачи по уменьшению интерференции и увещ~чению 

передачи информации и емкост.и сети. Ихянте1шектуальность заключается в 

цифровой ~бработке сигнала. · 
Хотя интеллектуальные антенны и очень выгодны для построения беспро

водной сети, все же они имеют свои недостаrки. Основной из них - это высокая 

требовательность к вычислительным ресурсам. Но самым большим недостатком 

является их огромная стоимость. Стоимость обычной антенны для базовой 
станции составляет порядка 500 долларов (стоимостъ _всех антемн для станции). 
На. фоне этого стоимость интеллектуальной антенны кажется огромной: 
4500 долларов за каждую. Эта высокая стоимость и ограничивает широкое ис
пользование интеллектуальных: антенн в беспроводных системах: связи. Однако 

. . 
как только цена опустится ниже определенного уровня, операторы сотовой свя

зи начнут осуществлять переход на системы с такими антеннами. 

5.10. Газоплазменные антенны 
В ~ае 2004 года компаНИ.fl. Markland Technologies анонсировала свою новую 
разработку газоплазменной технологии, которую можно был.о использовать 
для защищенной передачи данных в стандарте Wi-Fi, для военных и бизнес.
.тех:нологий. Эта технология позволяет регулировать ширину с_пектра, шир1шу 

луча, а также его направление. 

Компания ,надеялась, что создала лучшую систему защиты для сетей Wi-
. Fi, на таких антеннах: могут работать несколько операторов одновременно. 
Технология rазоплазменных антенн позволяет организовать высоко наnрав

ленную и электронно управляемую передачу данных. Это обусловлено там, 
что переход из рабочего в нерабочее состояние и наоборот происходит за 

время меньше одной микросекунды. Такая антенна может быть быстро пере
строена с щ;~;ного направления на другое или может просканировать диапазон 

с высокой скоростью. Но кроме высокой скорости переключения направле

ния работы она может быстро переключаться между диапазонами, что не мо
гут себе позволить обычные Wi-Fi антенны. Советую вам прос:ледИrь, как бу
дет развиваться эта технология в дальнейшем.· 

Тестовые вопросы 

ДА.ИЛИ НЕТ 

• @ Обтекатель из белого или ~eporo стекловолокна защищает антенну от 
внешних воздействий. 
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(!) Коэффициент усиления антенны - логарифмическая величина. 
(!) При увеличеющ мощности антенны вдвое происходит уВеличение коэф

фициента усиления антенны на 10 дБ., 
(!) Аt1тенны с переключением луча используют неограниченное число ком

бинаций для переключения, что позволяет ориентировать сигнал на от

дельного пользователя. 

(!) Направленные антеннl!I имеют больший коэффициент усиления по срав
нению со всенаправленными. 

ВЫБЕРИТЕ ПРАВИЛЬНЫЙ ОТВЕТ 
Коэффициент усиления антенны определяется как сжатие излучаемого 

сигнала в: 

а) горизонтальной плоскости; . 
Ь) двунаправленно; 

с) .. направленно; 
d) в вертикальной плоскости. 

Какой величиной измеряется мощность радиосигнала? 

а) герц; 

Ь) электромагнитная индукция; 

с) децибел; 

d) 
е) 

разбиение на каналы; 

ни один из перечисленных вариантов. 



6 ЦИФРОВЫЕ БЕСПРОВОДНЫЕ 
ТЕХНОЛОГИИ 

(TDMA/IS-136, CDMA, GSM) 
\ 

Вплоть до 1992 года операторь~ сотовой связи, работающие в диапазоне 
850 МГц, использовали аналоговые технологии организации работы сети. 
Приемо-передающие устройства базовых станций были тоже аналоговыми. 

Аналоговыми были и мобильные телефоны, которые передавали сигнал базо

вой станции по обычному радиоканалу FМ-диапазона. 

Так как спрос на коммерческую мобильную связь значительно возрос по 

сравнению с 1983 годом, операторы мобильной связи выяснили, что принци
пы построения радиосетей и проводных сетей не моrуТ быть использованы в 
их области. Это стало очевидным, когда десятки тысяч людей в 1990-х годах 

подключились к беспроводным сервисам. К средине 1990-х для операторов, 

работающих в диапазоне 850 МГц, проблема увеличения емкости сети стала 
' ' ' 1 

критической. 

Операторы сотовой связи нашли, что лучший путь повысить емкость сети :_ 
это использовать метод множественного доступа. с частотным разделением 
(FDМA - frequency division multiple access). Метод множеj;Твенного доступ~ 

. определяет, как радиоспектр разделяется на дискретные каналы и как каналы 
распределяются между пользователями .. Технология множественного доступа 

1 

позволяет большому количеству пользователей резделять набор радиоканалов 
так, что каждый пользователь может получить доступ к любому каналу. 

Неослабевающйй рост чисца абонентов беспрщюдной .сети должен 

быть предупрежден ростом емкости сети. Самым дорогостоящим сiюсо

бом является секционирование .сот (уменьшение зоны действия каждой 

старой базовой станции и установка дополнительных базовых станций в 

образовавшихся пустых. районах). Однако в густонаселенных районах 
крупных городах бывает сло:Жно найти место для установки новой базовой 
станции. Поэтому операторам сотовой связи, работающим в диапазоне 

850 МГц, нужно было новое решение, позволяющее повысить емкость сети 
без установки дополнительных базовых станций. Выходом из сложившей

ся ·ситуации стал переход на цифровые технологии, которые позволяли 

использовать существующий спектр более эффективно. В марте 1988 года 
Telecom Industry Associat.ion (ТIА) создала подкомиссию для разработки 
нового цифрового сотового стандарта. В 1992 году операторы сотовой свя
зи начали установку системы IS-54, использующую множественный дос-
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. туп с временн~м разделением (TDMA - time division multiple access) для 
увеличения емкости своих сетей. 

В настоящее время используются три основные технолоrии: IS-136 
(TDMA), GSM (Global System for MoЬile Comunications) и CDMA (Code 
Division Multiple Access). IS-136 - это быстро отмирающая технология. 

Остальные цифровые технологии еще широко используются, однако им 
на смену приходят так 1:1азываемые техноцогии третьего поколения ( смот
рите главу 7). На рис. 6.1 показано, как функционируют цифров:t>1е 

беспроводные технологии и как они используют радиоспектр. Обратите 

внимание, что на рисунке приведена иллюс'I'рация и. для аналоговой 

технологии FDMA. 

Рис. 6.1 • Методы множественного доступа в беспроводных технологиях. 
FDMA: абоненты используют разные частоты в различные промежутки времени. 
TDMA: абоненты используют разные частоты в различные промежутки времени. 
CDMA: абоненты имеют собственные каналы, определяемые специальными кодами, 
используя частотные диапазоны шириной 1,25 МГц 

6.1. Цифровые беспроводные 
системы против аналоговых 

Цифровые беспроводные технологии Имеют ряд веоспоримых преиму-
' 

ществ, которые аналоговые технологии просто не МОГУ;Т реаJIИ~овать по сво-

ей природе: 
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. @ цифровые технологии, используя тот же спектр, что и аналоговые, дела

ют это более полно. Основной целью перехода на цифровые технологии 
изначально являлось более полное использование спектра. Цифровые 
беспроводные технологии, По сравнению с аналоговыми системами 

· (AMPS), позволяют использовать существенно большее количество ра
диоканалов; 

@ цифровые базовые станции стоят гораздо дешевле аналоговых. Это про

исходит пот_ому, что цифровые базовые станции используют оборудова

ние, имеющее гораздо меньшие, по сравненщо с аналоговыми, размеры, 

что, в конечном счете, и сказывается на стоимости; 

@ · цифровые системы со'здают сигнал, который гораздо «чище», чем в ана

логовых системах. Собственно говоря некоторые операторьt сотовой свя
зи даже передают в эфир белый шум, так как некоторые пользователи не 

могут разговаривать, когда в трубке полная тишина. Так происходит по

тому, что абоненты привыкли к шуму или небольшому шипению в трубке 

аппарата при вызове; 

. @ цифровые беспроводные системы обеспечивают больший уровень безо
пасности, их трудно, даже почти невозможно взломать; 

@ цифровые системы имеют защиту от клонирования; 

@ оборудование в цифровых технологиях имеет меньшие размеры по срав

нению с аналоговыми, сл~дователмtо, мобильные телефоны стали более 

компактными и легкими; 

@ некоторые цифровые системы (GSM, CDMA) имеют функцию передачи 
вызова, что обеспечивает бесперебойную связь при передвижении або
нента из зоны обслуживания одной базовой станции к другой; 

@ из-за природы передачи сигнала в беспроводных технологиях, вместо 

использования децибел для измерения уровня помехи операторы ис

пользуют частоту появления ошибочных битов (Ьit error rate - BER) 
и частоту появления искаженных (ошибочных) кадров (frame error 
rate - FER). 

6.2. Голосовые кодеки (вокодеры) 
Все разговоры от начала и до конца представляют собой аналоговую инфор

мацию, так как это единственный путь, по которому человеческое ухо и могз 

могут воспринять информацию. 

~"~'\АН+<" Развертывание цифровых беспроводных систем было бы невозможно без 
~_.,) создания таких устройств, как вокодеры. Вокодер - это устройство, кодирую-
с.~ щее и раскодирующее звуки голоса (vocoder -voice coder/decoder). 

/ 
' 
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ЧеловеческуЮ речь довольно легко моЖно воспроизвести. Вокодеры -
это nрщраммы и электронные устройства, встроенные в мобильный телефон 
и приемопередатчики базовых станций для того, чтобы оцифров:Ь1вать чело

веческую речь. Вокодеры позволяют существовать 'беспроводным цифровым 

системам связи, давая врзможность использовать радиоспектр полностью. 

Способ, с помощьЮ которого голос дискретизируется и передается по каналу 
в беспроводных системах, оттределяется вокодером. 

Вокодеры просто передают человеческую речь, оцифровывая ее и фор

мируя пакеты. Цифровые пакеты nередаются с мобил,ьного телефона на базо

вую станцию на частоте, определенной оператором. Информация пересыла

ется в виде пакетов (отдельных цифровых сообщений, которые в сумме несут 

информацию). Пакет:.. это единица информации, передаваемая между отпра

вителем И адресатом в Интернете или любой друrой сети. Вокодеры, установ

ленные на базовой станции, декодируют имnульсь1 и пересылают их по на

земным сетям в мобильный центр коммутации. 

В систеfо4ах GSM полноразрядные вокодеры позволяют вести восемь од
новременных бесед в канале шириной 250 кГц, где на каждый канал прихо
дится около 25 кГц. 

TDMA/IS-136 работают по такому же принципу, но на одном канале 
. можно вести одновременно толы<0 три бе<:;еды. 

Gистема CDMA уникальна в распределении· разговоров по каналам (не
сущим) и это больше относ~тся к характеристикам вокодера. 

Полуразрядные вокодеры могут оцифровывать челрвеческую речь с 

половинным использованием того спектра, который предоставлен полно

разрядным вокодерам. С помощью полуразрядных вокодеров возможно 
использование спектра в два раза интенсивнее. Это теоретически может 
повысить емкость сети вдвое, что предполагает широкое использование по

луразрядных вокодеров для расширения системы. В GSM полуразрядные 
вокодеры используются для ведения 16 одновременных разговоров на 
одном канале" В системах TDMA полуразрядный вокодер позволяет вести 
шесть одновременных бесед. Это служит причиной того, что многие опера

торы сотовоi{ связи сегодня исдользуют полуразрядные вокодеры в своих 

беспроводных системах связи. 

Полуразрядные вокодеры мсirут давать больwую частоту появления иска
женных бит, однако. в сравнении с концом 1990-х rодов произошло качест
венное их улучшение, что позволило мноrим операторам использовать их. в 

системе для наиболi!е nолноrо исnользован11я спектра. Для использования 
полуразрядноrо вокодера необходимо реализовать поддержку как в база-· 

вой станции, так и s телефоне .. 
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6.3. Технология множественного доступа 
с разделением по времени (ТОМА) 

6.3.1. ИСТОРИЯ 

ГЛАВА~ 

TDMA - это название технолоrии, которая используется в некоторых беспро

водных сетях, таких как IS-136 и GSM. Эта технолоrия была одобрена ассо
циацией ТIА в 1992 rоду, и в 1993-м начала использоваться в коммерческих 
целях. Она использовалась как в диапазоне 850 МГц, так и в 1900 МГц. 

TDMA стала первой цифровой технолоrие.й, которая начала использо
ваться в беспроводных сетях. IS-54 - это ранняя версия стандарта, исполь

зующеrо TDMA, определившеrо направление перехода от аналоrовых к циф
ровым системам. Стандарт связи IS-54 так)J(е более известен, как D-AMPS 
(digital AMPS), он относид,ся к TDMA, так как в нем уже использоваnось 
цифровое радио. Основное назначение Зтоrо стандарта - постепенный пере

ход от аналогового стандарта AMPS к цифровому. 
Оборудование стандарта TDMA/IS-54 должно было сосуществовать с 

оборудованием AMPS, так как в то время это был основной стандарт. Основ
ной проблемой при внедрении TDMA стала интерференци:Я между цифро
выми и анал,оговыми радиоканалами. В дополнение к этому низкое качество 

' 1'· ' 

вокодеров, используемых в то время, приводило к негативной реакции 

пользователей, требующих высококачественную связь. В ранних системах 

наблюдались .обрывы разговоров, статические шумы, _изменения тембра 
голоса и т .п. 

Однако усовершенствования, сделанные в 90-х годах, привели к возник

новению двухрежимных TDMA/ AMPS передач данных;. На сегодняшний день 
качество вокодеров благодаря развитию технологий стало намного лучше. 

Развитце стандарта TDMA, в частности IS-136, привело к переходу на пол
ностью цифровые системы связи, что позволило наладить такие услуги, как 

определитель номера, а также передача коротких текстовых сообщений SMS. 

6.3.2. УСТАНОВКА И УПРАВЛЕНИЕ ТОМА 
Технология TDMA использует разделенное по времени мультиплексирова
ние, что позволяет использовать один канал несколькими пользователями. 

С~стема ТDМА использует по два канала в различные промежутки времени 
для каждого разговора. В TDMA IS-136 спектр разделен на участки 30 кГц, 
Для входящей и исходящей связи используются различные каналы. 

Каждый. канал по 30 кГц разделен на 6 временных участков, где два уча
стка используются для исходящего вызов~, а два - для входящего. Это значит, 

что TDMA (IS-1.~6) ,и~пользует дуцдексное разделенне частрт1!1. Таким обра
зом, три абонента могут использовать один канал одновременно. 
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АТ&Т Wireless - компания, широко использующая технологию 

TDMA/IS-136, является дочерней компанией Cingulat Wireless. АТ&Т Wireless 
имеет долгую историю, связанную с технологией TDMA, начавшуюся с по
купки оборудования у McCaw Cellular Communications в начале 90-х годов. 
Сеть McCaw широко использовала технологии TDMA (IS-54 и IS-136). Для 
экономии АТ&Т решили использовать уже существующее оборудование. В 

конце концов они пожапели об этом, так как технология IS-136 имеет ограни
ченные возможности для совмещения с CDMA и GSM. 

Технология TDMA постепенно вытесняется CDMA и GSM, так как 

последние, будучи полностью цифровыми, обладают существенными пре

имуществами: 

@ CDMA и GSM являются менее дорогостоящими технологиями, та~ как 
при использовании одинакового спектра могут обеспечить большую зону 

покрытия и емкость сети по сравнению с TDMA; ' 
@ все основные операторы сотовой связи, за искол.ючением АТ&Т, исполь-

1 

зуют либо CDMA, либо GSM; 
@ в течение последних нескольких лет было выпущено множество статей о 

. перспективах развития технологий CDMA и GSM. Ни в одной из них не 
упоминалось о TDMA/IS-136. Причиной этоМ}rслужит множество техни
ческих ограничений в старой технологии. 

6.4. Множественный доступ 
с кодовым разделением каналов (СОМА) 

6.4.1. ШИРОКОПОЛОСНАЯ ТЕХНОЛОГИЯ 
Цифровая широкополосная технология (DSS - digital spread spectrum) начала 
свое развитие со времен Второй мировой войны. Она развивалась в нескол~

ких направлениях, основные из которых залючались в использовании скач

кообразной перестройки частоты (перескок частоты) и последовательности 
для непосредст~енной коммутации несущей. Скачкообразная перестройка 

частоты - ранняя версия широкополосной технологии, эта технология была 

изобретена актрисой Хеди Ламарр (Hedy Lamai'r) во время Второй мировой 
войны для того, чтобы помочь американским торпедам более точно находить 

цель. Ламарр и ее музыкальный аранжир'овщик изобрели концепцию пры
гающих частот. Ламарр не стала получать паrент на свое изобретение и не 

получила за это н~какихденег. Существовавшая во времена войны электро

ника была очень примитивной. Аранжировщик Ламарр использовал механи
ческую систему переключения, похожую на клавиши пианино, таким образом 

осуществлялось переключение на другую частоту до того, как противник мог 
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ее зафиксировать. Эта концепция ·была взята в расчет инженерами в 1957 го
ду для создания основы военной защищенной связи. Эта технология нашла 

свое первое применение на кораблях, посланных для блокады Кубы в 1962 
году, через три г~да после изобретения. · 

В 1985 году FCC разрешила использовать три частотных диапазона для 
широкополосной связи, которая имела большую защиту от интерференции и 
шумов по сравнению с традиционными технологиями. Единственное ограни

чение при производсцэе: продукция должна соответствовать требованиям 

комиссии FCC. Прави;ла FCC были изменены в 1985 году, с учетом развития 
цифровых технологий, что позволило ускорить развитие широкополосных 
технологий. Эти технологии предлагали существенное улучшение исполдзо

вания не только сотовых технологий, но и многих других нелицензируемых 

микроволновых систем (смотрите главу 15). 
6.4.1.1 Сравнение широкополосного радио и обычного радио. Обыч

ные радиосигналы передаются в узком диапазоне, где сконцентрирована вся 

их мощность. Из~за того что обычное радио использует довольно узкую часть 
спектра, комиссия FCC одобрила его развитие. Но результатом узкополосно
го радио стало возникновение интерференции, что часто приводило к тому; 

что 'l'акое радио становилось неработоспособным. 

Существует как минимум две пр.облемы с традицИонным радио, которые 
возникают при некоторых обстоятельствах. Первая: узкий сигнал способен 

вызвать интерференцию. Это происходит, когда начинает излучаться сигнал, 

частота которого близка к частот~ первого с:игнала. В результате происходит 
эффект межканальной интерференции. В основном интерференция возника

ет из-за любительских радио, а таКже может происходить при ведении воен

ных действий. Вторая: постоянная частота сигнала довольно легко пере~а

тывается и может быть прослушана, поэтому обычное радио не удовлетворя

ет требованиям безопасности. 

Для того чтобы минимизировать проблемы, которые могут. возникнуть 

из-за уязвимости обычного . радио, частота передаваемого сигнала должна 
периодически измеияться в пределах широкого диапа;эона спектра. Это изме

нение должно выполняться в соответстсвии со сложной математической 

функцией. Для перехвата сигнала приемник должен перестраивать частоту в 

точном соответствии с это.й функцией. Приемник должен знать начальное зна

чения частоты и время, когда начнется передача сигнала. На этой основе 

построены все существующие на сегодняшний день широкополосные системы. 

Широкополосные сигналы, 'распространяющиеся в широком диапазоне 

частот и 'принимающиеся приемником на частотах передачи, являются на

столько незаметными для другой аппаратуры, что их как будто. вообще нет. 

Для того чтобы сделать . их более шумоподобными, производители сделали 
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так, что чем больше информации передается, тем больший диапазон исполь

зуется. Широкополосные передатчики используют такой же уровень мощно

сти, что и обычные. Но из-за того, что ширина сигнала очень высока, их 

мощность намного ниже, чем у традиционных передатчиков. Такая характе

ристика дает широкополосным сигналам большие преимущества, так как 

обычные сигналы занимают узкую полосу частот, которая может вызвать ин

терференцию. Широкополосная технология хороша тем, что сигналы не мо

гут быть перехвачены военным противником, они вряд ли будут взаимодей

ствовать с другими такими же сигналами делового или гражданского назна

чения, даже если будут работать на одной и той же частоте. Так же, как их 

сложно перехватить или за.глушить, их сложно и смоделировать или исполь

зовать. Перехват сигнала - это возможность пользователя, не имеющего от

ношенця к сетц, .прослушать- передаваемый по беспроводным сетям трафик. 

«Спуфинг» (имитация) - это действие, при котором в эфир посылаются сн:г

налы,. замещающие полезные, в результате чего передается неверная инфор- -
мацн:я. Широкополосные сигналы действительно более з.ащищенны, чем тра

диционное радио. 

Энергия распределяется по широкому спектру, следовательно, имеет , 
низкую плотность энергии, что делает сигнал неспособным вызвать интерфе

ренцию между сигналами соседних 1сетей. Все широкополосные системы 
имеют порог или уровень допуска интерференции, выше которого связь не 

работает. Этот порог связан коэффициентом расrцирения спектра сиrнала. 

Коэффициен~ расширения спектра сигнала - отношение ширины радиоспек
тра к используемому спектру. 

В широкополосных системах радиопередатчик передает данные определен
ным методом на несущей частоте. Входящими данными в мире беспровод
ных технологий могут быть как человеческая речь, так и музыка, видео, изо
бражения, а также комбинация нескольких этих типов. Каждый приемник 
должен понимать метод, с помощью которого сигнал будет передан, чтобы 
правильно расширить для него спектр. 

6.4.1.2 Два типа широкополосных технологий. Существует два основ
ных метода распространещ~:я сигнала: скачкообразная перестройка часторы 

(перескок частот:Ьr) и последовательность для непосредственной1 коммутации 
несущей (использование 'прямой последовательности). При использовации 

прямой последовательности сигналы распространяются по широкой части 

спектра~ Это похоже на действие технологии CDMA, в которой используется 
прямая последовательность распространения сигнала. 

Перескок частоmы - ранняя технология широкополосной модуляции. 

Любое рад110 с цифровым контроллера~ частоты теоретически может при-. 
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нимать сигналы с прыгающими частотами. Это преобразование rребует до

бавления генератора псевдошума (PN) для выбора частот на прием и переда
чу. Многие системы с прыгающими частотами работают на уже использую

щихся частотах. Однако это не является необходимостью, так как и передат

чик, и Приемник знают, какие частоты должны быть пропущены. Системы с 

прыгающими частотами используют аналоговую или цифровую модуляцию и 

могут быть созданы при использовании обычных технологий. Переход на 

новые частоты в приемнике осуществляется синхронизатором с использова

нием РN-генератора. 

Основная идея прыrающих частот проста: вместо передачи сигнала на 

одной частоте широкополосная система быстро переключается с. одной Час

тоты на другую. Каждая следующая частота выбирается случайным образом, 

таким образом этот сигнал сложно перехватить или заглушить. Основная за

дача - синхронизировать приемник и передатчик. Используя точную времен

ную систему и генератор · nсев;n;ослучайной последовательности, достаточно 
просто выполнит~ синхронизацию приемника и передатчика. На сегодняш

ний день широкополосные коммуникации объединены с цифровыми техно

логиями, что позволяет уменьшить помехи при передаче и добиться более 

высокой защиты передаваемых данных. В гражданских коммуникациях эта 

технология часто используется в бесiiроводны~ мобильных телефQнах, боль

ших ,беспроводных компьютерных сетях и беспроводных сетях, использую

щих технологию CDMA. . /'..,. 
~~. 

Други!'! устройства, для которых сигнал не предназначен, не смогут его при

нять, так как изменение частоты происходит несколько раз в секунду. Поэто

му излучаемая мощность на любом канале очень мала, и другие устройства, 
работающие на этой частоте, даже не смогут. распознать этот сигнал. Широ
кополосная технология также известна как система, работающая на 
уровне шума. · 

·Другие, более распространенные, пол~остью цифровые широкополосные 
системы называются системами распространения спектра прямой последова

тельности. Эти системы используют локально сгенерированный РN-код для 

расшифровки переданной информации. Локальный код передаете.Я с гораздо 
большей скоростью, чем данные. Данные для передачи просто добавляются в 
код. Операторы связи используют двоичную фазовую манипуляцию (blnary 
phase shift keying - BPSK), Что возможно при использовании прямой последо
ва.тельности. BPSK является самым простым и наиболее часто использую
щимся способом модуляЦии в беспро11одных технологиях. 

Широкополосные приемники. используют локально сгенерированный 

РN-код, а коррелятор выделяет из всех возможных сигналов только 
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полезный. Коррелятор можно ср<~:внить с фильтром; он выделяет только те 

сигналы, которые могут быть декодированы его собственным РN-кодом. Та
ким образом, широ1<ополосный коррелятор может быть настроен на при,ем 
ра:щичной информации с помощью простого изменения кода. Коррелятор не 
реагирует на искусственные и естественные шумы, он просто в~деляет широ

кополосный сигнал, который обладает нуЖными характеристиками, и моЖет 
быть декодирован с помощью РN-кода. , 

6.4.1.3. Широкополосиъ1й режим. Широкополосные сигналы исполь.зуют 
быстрые коды, которые многократно изменяются в процессе передачи ин

формации. Эти ·специально сгенерированные коды называются псевдослу
чайными шумами (pseudo random noise - PN). Они называются псе:вдослу
чайными потому, что на самом деле не являются случайным (бель1м) шумом. 
Использование таких специальных кодов в широкополосной связи позволяет 

создавать системы, работающие на уровне шумов. С их помощью сигнал име

ет высокое качество и стойкость к перехвату. Широкоnолосные сигналы не-, , 
возможно перехватить обычным радиооборудованием, потому что . спектр 
сигнала от 10 до ~00 раз больше, чем ширина информациоliной полосы час
тот. Информационная полоса частот - это то, что в действительности переда· 

етс~: музыка, изображения, видео. 
Для вi.шолнения условий широкоnолосного сигнала необходимо соотве~ 

ствие двух параметров: 

@ полоса пропускания сигнала должна быть шире информационной поло

сы частот; 

@ некоторые :коды, отличные от передаваемой информации, должны Пере

даваться также по полосе пропускания. 

На рис. 6.2 показан спектр сигнала. Он показывает действител.1>ную при
роду ра,спространяемого сигнала. Этот рисунок также отражает природу сиг

налов системы СDМА, изображенной на рис. 6.1. 
:В конечном счете преимущества широкополосной технологии состоят в 

следующем: . 
@ защита . от ·интерференции: технология расnространенИя спектра более 

защищена от шумов в отличие от обычного радиосигнала; 

@ возможность исnользования множества каналов: обычное радио работа
ет на определенной частоте, которая разрешена к использованию комис

сией FCC, то есть оборудование должно соответствовать их требованиям. 
Это не имеет значен:и;я для широкополосной технологии, что дает допол~ 

нительные возможности и эффективность в использовании; 

@ передача данных с использованием широкополосного сигнала позволяет 

испо!1ьзовать множество каналов, которые динамически переключаются 
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под управлением программного обесri:ечения. Это позволяет использо
вать повторители, избыточные базовые станции и ячейки, зоны обслу

живания которых накладываются друг на друга. 

Рис. 6.Z • Фото спектра широкополосного сигнала прямой последовательности, 
сделанное с помощью спектрального анализатора. 

6.4.Z~ ОСНОВЫ CDMA 
CDMA - это Американский цифровой стандарт связи, разработанный для 

коммерческого использования компанией Qualcomm, находящейся в городе 
Сан-Диего штата Калифорния. Лицензия на использование этого стандарта 

была куплена компанией Ericsson, а также некоторыми другими компаниями. 
CDMA изначально разрабатывался как стандарт военной связи, так как в свя~ 
зи с его природой его крайне сложно, практически невозможно перехватить, 

CDMA приобрел множество дополнитель,ных свойств, когда его стали ис
пользовать в коммерческих целях. Теперь он на3ывается несколькими име

нами: IS-95, J-STD-008 (диапазон персоналы:10й подвижной связи), CDMA-
2000. Этот стандарт первоначально был принят к использованию в США и 
нескольких азиатских странах, включая Гонконг. 

CDMA - широкополосная технология. Каждый бит переданной инфор

мации сопровождается уникальным кодом. Сигналы каждого звонка рас

пространяются в широком диапазоне спектра, отсюда и термин «распро

странение спектра». Рассеянные сигналы похожи на шум, принять их может 

только тот приемник, который обладает соответствующими кодами · для 
расшифровки. Это позволяет работать на одной частоте нескольким опера

торам сотовой связи. 

В CDMA для передачи нескольких разговоров может использоваться частотный 
диапазон шириной 1,25 МГц при использовании псевдослучайных кодов, назы
ваемых кодами Уолша. Исходя из природы распространения ·этого сигнала, в 
данной системе не используется множество сот с различными частотами. По-

вторное использование частот работает без интерференции. Широкополосный 
CDMA будет подробнее рассмотрен в ~лаве. 7. 
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Каждая базовая сrанция CDMA использует одновременно одинаковые диа
пазоны по 1,25 МГц. Единственное различие между каждым блоком спектра ба
зовых станций заключается в псевдослучайном коде Уолша. На каждый блок в 

системе CDMAOne (IS-95A/B) возможно использование 64 комбинаций кода. 
Когда совершается телефонный звонок в системе CMDA, человеческий 

голос преобразуется в цифровой код. Полученные цифровые сигналы сначала 

коррелируются с псевдослучайным кодом. Как уже обсуждалось 'в раЗдеп;е, 

5.4.1, коррелятор преобразует обычный сигнал в зашифрованный. Зашифро
ванный сигнал передается в полосе 1,25 МГц. В приемном терминале сигнал 
демоду!Iируется обратно в обычный сигнал, а затем проходит через декорре~ 
лятор. Декоррелятор использует свои уникальные кодь1 для того, чтоб.w вы" 

делить предназначенный только для него· сигнал. Сигнал, зашифрованный 

коррелятором, может быть преобразован в исходный декоррелятором ТО}Iько 

с использованием оригинального кода. Декоррелирование сигнала неверны

ми кодами приведет в конечном итоге к обычному шуму, не несущему ника

кой информации. 

Ниже приведена аналогия, хорошо демонстрирующая, как работает тех

нология CDMA. Представьте, что вы сидите в центре комнаты, в которой 
кроме вас.находится еще четыре че:Ловека, разг9варивающие на разных язы

ках: испанском, 1\Орейсl<ом, китайско~ и английском. Ваш родной язык - .анг
лийский: Вы можете разобрать только речь человека, который говорит ·на 

английском, а на остальных не обращаете вниман'ия. Вы можете слушап~ 
только то, .что понимаете. Примерно· то же самое происходит в системе 

CDMA. Множество пользователей используют один и тот же частотный диа
пазон, но могут слышать только своего собеседника, так как все остальнь1е 

абоненты защищены кодом Уолша. 

Сотовые сети CDMA имеют управ.i:rяющие каналы, ~оторые не использу
ются для пер€;дачи данных, они несут служебную информацию, позволяющую 

совершать вызовы в системе, а также для синхронизации. Отдельный управ

ляющий 'канал есть в каждом секторе ячейки и имеет свой собственный уни- · 
кальный код. 

6.4~3. CDMAONE И CDMA 2000 
CDMAOne включает в себя три разновидности стандар.та CDMA: IS-95A, 
IS-95B, J-STD-008. Стандарт J-STD-008 совместим с IS-95A и IS-95B с разни
цей в управлении частотнь~м диапазоном. Основное отличие между IS-95A J:f 

IS-95B заключается в том, что IS-95B позволяет работать ISDN (Integrated 
Services Digital Network- интегрированные'сервисы цифровых сетей). · 

При установке системы IS-95 возникают такие же проблемы, как и при 
установке обычных базовых станций диапазона 850 или 1900 М,Гц, например 



122 ГЛАВА 6 

ослабление сигнала из-за дальности. Единственное различие между этими 

двумя диапазонами - то, что CDMA имеет некоторые особенности сигнала 
850 МГц, влияющие на работу существующих сотовых сетей. · 

CDMA2000 имеет второе название IS-2000, это стандарт, имеющий 

обратную совместимость с сетями IS-95A/B и J-STD-008. CDMA2000 
имеет спецификацию 3G (североамериканская версия широкополосного 

CDMA). Другими словами, если операторы сотовой связи решат усовершен
ствовать систему IS-95 до CDMA2000, то они это смогут сделать в 

несколько этапов. CDMA2000 также имеет такую характеристику, 

как высокоскоростной обмен данными, где высокая скорость определяется 

наличием спецификации IMT-2000. CDMA2000 будет более подробно рас
смотрен в главе 7. 

6.4.4. АРХИТЕКТУРА СОМА 
До широкого распространения систем CDMA существовали сомнения, что 
они не смогут справиться с высоким трафиком. Также на промышленных 

предприятиях были сомнения по повоДу того, что системы CDMA не смогут 
работать при большом количестве абонентов. Этими предприятиями бьши 

PrimeCo PCS (в настоЯ:щее время не фуНкцщ:>Нирует), Verizon Witeless, Sprint 
PCS, и они сомневались, что СDМА сможет работать с тысячами, не говоря 
уже о миллиQнах абонентов. 

, 

~"~~Hi,t<' Теоретически должно быть девять каналов по 1,25 МГц на одну базовую стан-
~--) цию. И, опять же теоретически,· каждый из каналов должен обеспечивать от 
~ ~ .. 22 до 40 беспроводных вызовов. . 

На сегодняшний день ситуация следующая: операторы сотовой связи ис

пользуют три-четыре канала по 1;25 МГц на каждой базовой станции. Это 
емкость всех .секторов базовой станции. Каждый оператор сотовой· связи 
CDMA может обеспечить около 22 звонков, как и было упомянуто ранее. Се
ти CDMA поколенИя 3G могут обеспечить гораздо большее количество або
нентов, рбслуживаемых одной базовой станцией, от шести до восьми кана

лов, путем использ.ования дополнительного диапазона. 

6.4.4.1. Управцение мощностью. Базовые станции регулируют мощность 
излуЧения всех мобильных телефонов в своей зоне покрытия для недопуще

ния Эффекта интерференции. Все сигналы с мобильных те~ефонов должны 
быть приняты базовой станцией с таким уровнем мощности, чтобы они были 

правильно раскодированы.· Управление мощностью "': это необходимый эле
мент управления в цифровых системах CDMA. Например, если базовая стан
ция, находЯ:fцаяся в десяти милях, будет излучать слишком сильный сигнал, 
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намного превосходящий сигнал ближайшей станции, то мобильным телефо
ном будет принят сигнал только дальней станции. Поэтому управление мощ

ностью сигнала осуществляется всеми· базовыми станциями. 

Управление мощностью абсолют!Jо необходимо для упрцвления емко

стью сети CDMA. Преимуществом регулирования мощности является то, что 
время автономной работы мобильного телефона будет намного больше, если 

он будет работать на низкой мощности изllучения. Управление мощностью 

также присутствует в си:стемах AMPS, TDMA и GSM, но в этих случаях: он 
нужен только для улучшения работы системы и предупреждения возможного 

повреждения оборудования. базовой станции . 
. 6.4.4.2. Rаkе-приемники. В СDМА-системах возможно возникновение 

эффекта разветвленного ослабления. Однако преимуществом· CDMA являет
ся наличие Rаkе-приемников, встроенных в мобильные телефоны и приемо

передатчики базовых: станций. Rаkе-приемники - это приемники, содержа

щие несколько приемных элементщ1. Это название произош.ло от того, что 

такие антенны напоминают обычные садовые грабли. Си:гнал от. каждого 

приемного элемента совмещается с сигналаыи, принятыми другими элемен

тами, что в итоге приводит к формированию к(н1ечного сигнала. Это проти
воположно тому, что происходит в других сетях, хiДе для обработки выбирает
ся сильнейший сигнал. 

В каждой базовой станции установлено четыре Rаkе-приемника, а в 

каждом телефоне - .три. Функция элементов в базовой · станции. и в 

телефоне одинакова совмещать принятые сигналы. · Сильнейший 
сигнал объединяется с другими, отраженными ослабленными сигналами; 
принятыми двумя или тремя «зубцами» грабель, что в итоге формирует 

сигнал, который пQСтупает в дальнейшую обработку. Отраженные сигналы, 

комбинирующиеся с прямым сигналом, формируют нсiилучший, более силь

ный сигнал. 

6.4.4.3. Мягкая передача вызощt. Жесткая передача вызова по определе
нию занимает несколько миллисекунд, когда разговор по мобильному теле

фону передается другой базовой станции и не обслуживается ни одной из 

них. Этот момент практически незаметен. АI;iалоговые системы связи, такие 

как AMPS и IS-136, испо11ьзуют жесткую передачу, более известную как 
«обрыв перед соединением». 

В системе CDMA для работы необходимы передатчик и антенна GPS, ко
торые синхронизируют все базовые станции по времени. Это абсолютно не

обходимо для мягкой передачи вьtзова, так как все станции должны работать 

в одном такте. На рис. 6.3 вы видите фото Приемника GPS. 
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Мягкая передача вызова отличается от' жесткой тем, что вызов начинает об
служиваться двумя базовыми станциями одновременно, а затем, по мере 

удаления от одной из станций, она перестае~; обслуживать данный мобиль
ный телефон. Это возможно благодаря тому, что все базовые станции рабо
тают на одной частоте, в отличие от аналоговых систем связи. В системах· 

СОМА от 35 до 45% емкости каждой базовой станции используется для мяг
кой передачи вызова. 

Рис. 6.3 • Антенна GPS 

Мягкая передача вызова сходна с прыжками артистов на трапеции. В 

аналоговых сетях артисты будут прыгать неодновременно. Так как nри рас

пространении· сигналов часто воз1Iикают ошибки, то в результате этого в 
а1Iалоговых сетях вызов может быть пропущен. В сетях CDMA такогь nро
изойти не может. 

Но мягкая передача вызова lie только уменьшает вероятно,сть пропущен
ного вызова, она также вообще не может быть определена пользователем. 
Переключение с одной базовой станции· lia другую осуществляется под 
управлением самого мобильного телефона. Поэтому она часто Rазывается 

}'Правляемой телефоном. . .. 
При мягкой передаче вызова происходят следующие события: 

@ после начала разговора мобильный телефон сканирует эфир на предмет 

наличия более сильного сигнала с соседних ячеек; 

@ если сильный сигнал найден, то телефон понимаетj что находится в зоне 

обслуживания другой базовой станции и необходимо соверши11ь пере

ключение вызова; 

@ телефон отсылает контрольное сообщение в мобильный центр коммута

ц,ии, которым уведомляет, ЧТО ОН находится В зоне дейс.твия другой базо
вой станции; 
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(!) центр коммутации инициирует передачу вызова путем подключения но

вой базо13ой станции к текущему разF'овору; 

(!) пока телефон находится в зоне обслуживания обоих базовых станций, 

вызов будет обслуживаться обоими (это похоже на игру в на~тольный 

теннис, когда мяч переходит то к одному игроку, то к другому); 

(!) старая базовая станция прекращает ~бслуж:Ивание абон~нта тогда, когда 
телефон полностью сможет быть обслужен новой базовой с~анцией. 

Жесткая передача вызов·а существует и в системах CDMA, совместимых с 
аналоговыми системами связи AMPS (операторов, работающих в· диапазоне 
850 МГц). Жест~ая передача вызова в системах CDMA означает переход або
нента со ста;нции, работающей в цифровом режиме CDMA, ца аналоговый 
канал. Однако такие ситуации встречаются все реже, так как повсеместно 

происходит переход на цифровые систем.ы связи и аналоговые станции оста

лись лишь в отдаленных сельских районах. 

6.4.4.4. Дыхание соты CDMA. Так как CDMA является системой, рабо
тающей на уровне шума, то одним из · ваЖных· параметров в ее управлении 
является измерение уровня этого шума в зоне действия базовой станции. 

Слишком высокий уровень шума, исходящий как с базовой станции, так и с 

мобильного телефона, может вызвать эффект интерференции, что, в конеч
ном счете, повлечет за собой массу пропущенных вызовов и другие неприят

ности. Базовые станции CDMA сделаны таким образом, чтобы регулировать 
уровень мощности излучаемого сигнала, причем не только своего, но и !'fО

бильного телефона. Когда уровень шума превышает определенный порог, то 

базовая станция регулирует его мощность, таким образом достигается мини

мальная вероятность возникновения интерференции. Вместе с уменьшенш:м 

мощности сигнала уменьшается и площадь покрытия базовой станции, по

этому абоненты, находящиеся на большом расстоянии от данной базовой 

станции, переходят в обслуживание соседней ячейки. Когда уровень шума 

начинает понижаться, базовая станция .повышает уровень мощности своего 
сигнала, а также дает указания повысить мощность сигнала в мобильном те

лефоне. Такое регулирование мощности называется «дыханием ячейки»:. оно 
основано на уровне интерференции и количестве абоненто~Ь находящихся в 
зоне обслуживания данной базовой станции, и управляется командами с ба

зовой станции. 

6.4.5. ПРЕИМУЩЕСТВАТЕХНОЛОГИИ CDMA 
Технология CDMA имеет .следующие преимущества: 
(!) увеличенuая. емкость сети по сравнению с другими технологиями (на

пример, FDMA и TDMA) за счет использования одной частоты во всех 
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ячейках сети. Емкость сети CDMA, как правило, больше, чем емкость 
аналоговой сети AMPS, от 6 до 18 pag~ Этот показатель может изменяться 
с течением време~и в связи с развитием технологий, например с появле

нием сети CDMA 2000; 
@ так .как в сети частоты не используются повторно, то уменьшается время 

на расширение или модификацию системы CDMA; 
@ более интенсивно используется несущая Частота~ это позволяет исполь

зовать Rаkе-приемнИки для уменьшения затухания Релея; 

в сети CDMA Используются передатчики с меньшим уровнем мощности, 
'{ем в других системах. Это дает преимущество в развитии данной 

системь~, а также увеличивает время . рабоrы мобиЛьных телефонов 
от батарей. Регулирование мощности сигнала уменьшает интерференцию 

между ртдельными телефонными аппаратами. Так как ~DMA 
построена на основе сигнала, распространяющегося на уровне 

шума, интерференция будет гораздо ниже, след~вательно, возрастает 

емкость сети; 

@ .при , разговоре в сети CDMA обеспечивается больш~ защищенность. 
разговоров; 

более. высокое качество звука, так как используется мяtкая передача выЗова. 

6.5. Глобальная система мобильных коммуникаций 
(Global System for Moblle Communication - GSM) · 

' 
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В начале 80-х годов объединением Европейских администраций почт и связи j 

, (Conference of European Posts and Telecommunications - СЕРТ) была сформи- J 
рована Специальная мобильная группа (Groupe Special MoЬile - GSM), ! 

~ 
основной задачей которой являлась разработка стандарта для Европейского j 

рынка беспроводных мобильных коммуникаций. Целью GSM стало создание 1 
в Европе беспроводной-- сети, которая могла : бы покрыть весь континент, 
имела высокую стеnень защиты, хорошее качество связи и совместимость 

с ISDN. К тому времени как была закончена разработка нового стандарта, 
в Е:вропе уже суЩествовало шесть· операторов сотовой связи. Мобильные 

телефоны одного оператора не могли работать в сети другого оператора. 

Эта ситуация и послужила толчком к широкому расnространению новой сис

темы по всей Европе. 

Разраб,отка GSM была закончена к 1989 году, и уже в 1991 году была акти~ 
вирована первая система. В 1992 rоду началось коммерческое использование 
системы, и уже к 1996 году в 200 различных GSМ-системах насчитывалось 
более 35 мИллионов абонентов. 
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GSM - это цифровой беспроводной сrаидарт, использующий технологию, по

добную ТDМА, поэтому GSM и ТDМА имеют множесrво сходных характерисrик. 
Системы GSM работают в диапазонах 900, 1800 и 1900 МГц. Первона

чально предriолагалосЬ, что все системы,в Европе будут работать в диапазоне 
900 МГц. Однако в Англии б~ша лицензирована ЧЭсстота 1850 МГц для сети 
второго поколения (2G) сотовой связи. Вместо разработки совершенно ново
го собственного стандарта они создали цифровой сотовый стандарт на базе 
GSM с оборудованием, работающим на частоте li~'oo МГц. Частота 1800 МГц в 
настоящее время широко используется в Англии, России и Германии. Когда 

комиссией FCC был разрешен для использования диапазон 1900 МГц. то 
он должен был использоваться в США и Канаде. Так и случилось на самом 

деле. Поэтому диапазон 1900 МГц часто называют североамериканским стан
дартом GSМ. 

Изначально разрабатывавшийся для Европы, цифровой стандарт GSM 
завоевал попуn.Ярность во всем мире. Это подтверждается тем, что в конце 
1995 года многие операторы сотовой связи в Америке выбрали GSM в качест
ве новой цифровой радиотехнологии. С тех пор GSM стала широко разви~ 
~аться на всем земном шаре. 

Так как развитие беспроводных радиотехнологий ограничиваеrся, Глав
ным образом, межканальной интерференцией, то данный стандарт д~лжен 
был иметь ограничения в использовании спектра, а значит,· и ограничения в 

пропускной способности сети. Системы GSM используют технологию TDMA 
в качестве интерфейса для передачи сигналов. Однако были сделаны. 

некоторые усовершенствования (например, идентификаЦия абонентов по 
специальному модулю - SIМ-карте). Также йспользуется новая архитектура, 

разделенния на подсистемы, что делает GSM действительно полностью циф
ровой технологией. Система GSM работает в строгом соответствии с группой 
стандартов, известньlх как Меморандум понимания (Memorandum · of 
Чnedrstanding - MoU). Эти стандарты. определяют пра:~.щла разработки и 
управлепия системой. При разработке сИстем GSM эти стандарты обеспечи
вают ~овместимость оборудования операторов .связи по всему миру. 

6.5.1. АРХИТЕКТУРА GSM И ПОДСИТЕМЫ 
Стандарт G$M имеет открытую архИтектуру в соответствии с моделью Взаи
модействия открытых систем (Open System Interconnect- OSI) на уровнях 1, 2 
и 3. Этот подход представляет существенное отличие от аналоговых систем. 
Так как архитектура системы является открытой, то основную выгоду от это

го получают операторы сотовой связи., им Не1' необходимости иметь собст
венного· поставщика оборудования, все, что нужно, можно купить там, где 
оборудование стоит дешевле. 
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Системы GSM используют полноразрядные вокодеры, где на каждого або
нента приходится канал шириной 200 кГц, причем каждьrй канал разделен на 
восемь временных промежутков, подканалов. Поэтому, говорят; что на каж
дый канал приходится 25 кГц. Для каждой базовой станции преднаЗначено 
определенное число 200 кГц каналов. Один временной промежуток должен 
быть отведен для контрольного канала, поэтому один канал могут использо
вать только семь абонентов. 

Согласно спецификации стандарта GSM сеть GSM разделена на подсистемы: 
@ подсистема базовой станции; 

@ сетевая подсистема; 

@ подсистема управления и поддержки; 

@ подсистема мобильных станций (мобильных телефонов). 

Подсистема базовой станции представляет собой контроллер базовой 

станции и среду, через которую передается сигнал (воздух). Контроллер 

базовой станции состоит из антенны и приемопередатчика. От приемо 

передатчика зависит площадь покрытия базовой станции и управление про

токолами радиосвязи. Контроллер базовой станции представляет собой 
компь:ютер, управляющий многими базовыми станциями, и является ком

понентом, необходимым для существования системы. Контроллер обычно 

находится в центре коммутации и управляет базовыми станциями посред
ством радиопередач по контрольному каналу; также он. управляет процес

сом передачи вызова между базовыми станциями. Кроме этого, контролле

ром регулируется уровень мощности сигнала как базовых станций, так и 

мобильных телефонов. Как только мобильный тепефон становится ближе к 

базовой станции, уровень излучаемой мощности уменьшается. Если абонент 
удаляется от базовой станции, то кон.троллер ув'ели~ивает мощность сигна
ла. В конечном счете, контроллер базовой станции является основным зве

ном в управлении системой связи. Он выполняет множество задач, таких 

как управление частотами, вызов абонента и передача.вызова. Такая конфи

гурация позволяет сконцентрировать вычислительные мощности в 

центре коммутации, благодаря чему улучшается обработка и управление 

системой в целом. 

В сетевой подсистеме GSM основной частью является коммутатор. 
Центр коммутации обеспечивает взаимосвязь между цифровыми сетями и 

коммутируемой сетью общего пользования. Центр коммутации обесп·ечи

вает управление такими функциями, как регистрация пользователя, об

новление информации о его местонахождении, аутентификация и управ

ление вызовами, если пользователь находится в роуминге. В центре ком

мутации также находится регистр домашних пользов~телей (home location 
register, HLR). В .сетях GSM обычно используется только один HLR, 
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однако есл:и его ем:r<ости недостаточно; то, устанавливают второй. Для того 

чтобы контролировать большую территорию, устанавливают регистр по

сетителей (visitor location register, -VLR). VLR обнуляется каждую ночь, И 
каждый новый день начинает работу заново. ЧасТЬ:fй. сетевой подсистемы 

является и система безопасн<:>ети. Она включает центр аутентифИкациИ, 
который обеспечивает параметры, необходимые для аутентификации и 

расшифровки. Регистр идентификации (equipment identify register~ EIR) -
это база данных, использующаяся в целях .безопасности. Каждый мобиль

ный телефон имеет собственный идентификационньiй номер - . междуна
родный идентификатор мобильного устройства (international moblle 
equipment identify, IMEI). IMEI каждого мобильного телефона сохраняется 
в EIR. Если телефонный аппарат был утерян. или украден, то его 
идентификаТ{>р сохраняется в черном списке EIR и более в данной сети 
не работает. EIR :... это еще один из Gпособов, предотвращающих мошенни
чество в сетях GSM. 

Подсистема управления и поддержки ( the · operation and support 
subsystem, OSS) - это командный центр, который используется для наблюде
ния и управления сетью GSM. Если на одной из базовых станций iюзникнет 
аварийная ситуация, то OSS определит, какая это станция, где она находится, 
и что с ней произошло, для того чтобы инженеры взяли с собой нужное обо

рудование для р~монта. 

Подсистема мобильных станцИй состоит из двух основных компонентов: 
мобиль~ого телефона и SIМ-карты. Телефоны сетей GSM отличают<:~ от те
лефонов, использовавшихся в аналоговых сетях, тем, что информациЯ об або
н~нте хранится не в телефоне, а на SIМ-карте. Сам телефон выполняет функ

цию приемника, передатчика, кодировщика и декодера. Это значит, что обо

рудование в мобильном телефоне соответствует стандарту GSM. SIМ-карта -
это микр<?контроллер, размещенный в небольшом куске пластика, хранящий 

программу работы с сетью GSM и информацию об абоненте и операторе свя
зи. Когда абонент подключается к оператору сотовой связи, он приобретает в 

сервисном центре SIМ-карту и вставляет ее в мобильный телефон. Карта 

обеспечивает аутентификацию, хранеиие данных, содержит информацию о 

балансе и помогает декодированию информации. Производители оборудова

ния гарантируют, что любая SIМ-карта будет функционировать в любом 

мобильном телефоне GSM .. Когда абонент использует свой мобильный теЛе
фон, то происходит активация .SIМ-карты, при которой считывается вся 

хранимая в ней информация: справочf!ая книга, список коротких текстовых 

сообщений, · мелодии вызова от того или иного аб.онента и другие 

настройки телефона. 

5-Сетн 



130 ГЛАВА 6 

SIМ-карты ассоциируютсА с модулями памяти, хранящими различную инфор~ 

мацию. На рис. 6.4 изображена современная SIM карта. 

Рис. 6.4 • SIМ-карта в мобильном телефоне стандарта GSM (фото предоставлено 
Howstuffworks.com) 

На рис. 6.5 показана SIМ-карта без мобильного телефона, для того чтобы 
вы могли сравнить их, размеры. 

Рис. 6.5 • S\М-карта без мобильного телефона (фото предоставлено 
Howstuffworks.com) 

В Европе известны случаи, когда абоненты записывали в SIМ-карту ин

формацию о своем здоровье. В случае каких-либо экстренных ситуаций ме
дики, прибывшие по вызову, просто вставляли карту в устройство чтени_я и 

узнавали все о пациенте. Это может быть запись о диабете, сердечной недос

таточности, астме, аллергии или высоком кровяном давлении. В ближайшем 

будущем SIM-1atpтy можно будет использОJ;iать в качестве кредитной карты. 

Выше было упомянуто, что система GSM использует аутентификацию 
для того, чтобы предотвратить мошенничество в сети. Аутентификация явля

ется обязательной для стандарта GSM. и была включена в основную докумен
тацию в 1992 году. Североамериканские системы безопасности GSM исполь
зуют комплекснЬ1е системы алгоритмов, секретные 1\ЛЮЧИ- и случайные 
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комбинации. Благодаря тому, что существует система аутентификации, мож
но быть уверенными, ЧТО случаев клонирования в системе GSM не будет. 

В системах GSM мобильный телефон играет не последнюю роль в про
цессе передачи вызова; Именно телефон, а не центр коммутации на:Ходит 
ближайшую базовую станцию, сообщая об этом в центр коммутации. Из шес

ти соседних базовых станций выбирается та, переход на которую будет осу
ществлен наилучшим образом. Центром коммутации да~тся разрешение. на 
передачу вызова, после чеrо и происходит данный процесс. 

·GSM является первой интеллектуальной ~беспроводной системой 
(intelligent network - IN). Это объясняется следующими аргументами: 
<!> открытая архитектура; 

<!> разделение коммутирующих и управляющих функций; 

<!> ясно определенный интерфейс; 

<!> интеллектуальное управление. 

Стандарты передачи данных GPRS и EDGE будут рассмотрены далее, 
в главе 18. 

б.5.2. СИСТЕМЫ, ДОПОЛНЯЮЩИЕ GSM 
·Стандарт GSМ·использует t1есколько вспомогательных систем: 

<!> дополнительный центр коммутации (gateway MSC) - предназнач~н для 
запроса HLR, определяющего местонахождение абонента. Исходящие вы
зовы из другой сети (например, коммутируемой сети общего пользова
ния (PSTN)} сначала проходят через дополнительный Центр; 

<!> центр сообщений - центр управления короткими текстовыми сообще

ниями (SMSC). Техническое название SMS~SC. Здесь хранятся сообще
ния, либо переданные с мобильного телефона, либо те, которые нужно 

передать. Максимальная длина сообще1;1ия. составляет 160 символов; · 
<!> регистр идентификации (EIR) - определяет, какие абоненты доступны на 

данный момент в сети; 

<!> функция взаимодействия (interworking function - IWF) - служит для пере
дачи информации, факсов и использования телефона в качестве модема. 

6.6. Сравнение GSM.и СОМА 
За многие годы развития беспроводных технологий связи система IS-136 бы
ла неизбежно вытеснена технолqгиями GSM и CDMA. Каждая из. них имеет 
свои преимущества и недостатки. Часто возникали споры, какая из них .1~:вля

ется лучшей. При переходе на технологии 3G, можно использовать преимуще
ства обоих технологий. Стандарт передачи данных EDGE объединяет как сис
темы на основе GSM, так и CDMA. 
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Операторы сотовой связи, использующие эти технологии, в равной сте

пени готовы перейти на использование технологий 3G; Операторы сотовой 
связи CDMA в настоящее время широко испоЛьзуют сети с сервисами 

_ EV-DO (evolution ofvoice, data only - переход от передачи голоса к данным). 

В конечном счете они полностью перейдут на EV-DO, позволяющую пере
давать как речь, так и даннь~е с высокой скоростью, причем все· с использо

ванием одного канала. 

Операторы сотовой связи GSM щироко используют технологию GPRS, 
где данные передаются с высокой скорость!? по каналу ~56 кГц при использо

в;шии только каналов для данных. -
В конечном счете, эти две технологии сосуществуют вместе. Обе имеrот 

много положительных черт и перспектив для развития. · 

Тестовые вопросы 

ДА.ИЛИ НЕТ 

@ TDMA - это цифровая технология, обеспечивающая емкость сети в 

io раз большую, чем другие. 
@ Управление мощностью сигнала в сетях CDMA не является основным 

параметром. 

@ Rаkе-приемники в сетях CDMA выбирают сигн~ с наилучшими пара
метрами из сигналов, поступающих с трех мобильных телефонов или че

тырех базовых станций для Дальнейшей цифровой обработки. 

ВЫ6ЕРИТЕ ПРАВИЛЬНЫЙ ОТВЕТ 
Сколько каналов по 1,25 МГц в настоящее время используется операто-

рами сотовой связи, построенной по технологии CDMA? · 
а) 18; 
Ь) 22; 
с) 9; 
d) ОТ 3 ДО 4i 
е) ни один из перечисленных вариантов. 

Основное назначение SIМ-карт, используемых в мобильных телефонах: 

а) объединяет мобильные телефоны; · 
Ь) управляет устройствами телефона; 

с) регистрирует сотовый телефон :В домашней сети; 

d) кредитная карта для пользователей мобильных телефонов; 

е) ни один из перечисленных вариантов. 
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а) 

Мягкая передача вызова в сетях CDMA означает: 
обрыв связи перед установкой нового соединения; 

Ь) сопровождение. передаttи шумами; 

с) 

d) 
установка нового соединения до завершения старого; 

обеспечение передачи сигнала грабельными приемниками. 
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Какая цифровая технология использует управляющие каналы для досту

па к системе? 

а) IS-54; 
Ь) IS-136; 
с) CDMA; 
d) GSM. 

' 1 



7 ЗG: ТРЕТЬЕ ПОКОЛЕНИЕ 
БЕСПРОВОДНЫХ ТЕХНОЛОГИЙ 

Технически поколения беспроводных технологий определяются следую-

щим образом: . 
1 G, или первое по1'оление сетей - это первые аналоговые сотовые систе

мы, посредством которых была возможна только передача голоса. Их запуск 
.состоялся в конце 70-х, - начале 80-х годов. Эти системы представляли собой 

большой шаг в технологии мобильных телекоммуникаций, в области емкости 

и мобильностИ. Полупроводниковые и микропроцессорные технологии сде

лали доступными беспроводные технологии бодьiuому количеству абонентов 

благодаря уменьшенному размеру и весу. Самыми известными сотовыми се

тями lG были American AMPS (Advanced Moblle Phone System), Nordic NMT 
(Nordic Moblle Telephorie) и European TACS (Total Access Communication Sys
tem). Системы lG отличались от предыдущих систем связИ своей новой спо
собностью повторного использования частоты; 

Системы второго поколения 2G - были первыми полностью цифровыми 

сотовыми системами, расцвет которых произошел в середине 90-х годов. 

Разрабоц:а новых систем была вызвана· задачами по улучшению качества 

сервиса, увеличению емк<:>сти сети и площади покрытия. Дальнейшее разви

тие полупроводниковых технологий и цифровая передача данных позволили 

создать систему передачи вЫзовов с непос:редственным участием самих мо

бильных телефонов. К системам второго поколения относятся сети GSM, 
CDMAOne (IS-95A/B), D-AMPS (которая является развитием технологии 

IS-136). GSM является наиболее удачной из перечисленных технологий, она 
завоевала популярность почти половины мобильных абонентов во всем мире; 

Сотовьlе сети 2,SG - это усовершенствованная версия сетей 2G, в кото
рых была увеличена пропускная.способность сети. Скорость передачи данных 

была увеличена до 144 кбит/с, однако многие операторы сокращали ее до 60; 
Примером сетей с технологией 2,SG могут послужить GSM с технологией 
GPRS и CDMA2000 lx; , . 

ЗG - это сотовые сети последнего поколения, в которых доступны скоро

сти передачи данных 384 кбит/с и выше (в зависимости от используемой тех
нологии). Сети_ с технологией ЗG используют UMTS (Universal Moblle Tele
communications Service), FDD (Frequency Division Duplex), ТDD (Time Divi
sion Duplex), CDMA2000 lx, EV-DO, CDMA2000 Зх, TD-CDMA, Arib 
WCDMA, EDGE (Enhanced Datarate for Global Evolution) и IMT-2000 DECT., 
Технология FDD означает, что для входящей и исходящей связи ~спользуют-
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ся различные пары каналов (частот). В технологии TDD для входящей и ис
ходящей связи используется один канал (частота); 

4G, или четвертое поколение связи - это новое слово в развитии техно

логий. К настоящему времени основные исследования в данной области уЖе 

закончены, однако нет свободнь1х частот, на которых могли бы работать дан

~ые системы. К 2012 году должны быть выполнены все условия для запуска 
новых сетей. Основной технологией, использующейся в данных сетях, явля

ется мультиплексирование с ортогональным частотным разделением сигна

лов (OFDM - Orthogonal Frequency Division Multiplexing). Это будет обсужде
но далее, в разделе 7.9. 

7.1. Системы ЗG и IMT 2000 
Беспроводные системы третьего поколения ЗG предназначены для обеспе

чения глобальной мобильной связи, включающей множество услуг, таК!'fХ 

как телефония, пейджинг, отправка и прием коротких текстовых сообще

ний, обеспечение доступа в Интернет. Международное объединение теле

коммуникаций (International Telecommunications Union - IТU} начало опре

деление стандарта для систем ЗG в отношении IMT-2000. В 1998 году проект 
ЗGРР (Third Generation Partnership Project) сформировал окончательные 
технические характеристики новой системы. В ·Европе за стандартизацию 

UMTS был ··ответственным Институт европейских телекоммуникационных 
стандартов (European Telecom Standards lnstitute - ETSI). Стандарт- UMTS 
является основной частьJО развития ЗG при использовании GSM для сете
вой архитектуры и широкополосной CDMA (WCDMA) в качестве. техноло
гии передачи радиосигнала. 

3GPP работала в пяти основных направлениях: 
@ сетевой доступ по радиоканалу; 

@> разработка ядра системы; 

@> терминалы; 

@> аспекты сервиса и системы; 

@> GERAN (или доступ по радиоканалу к услугам GSM/EDGE). 

Группа, работающая в направлении сетевого доступа, имела следую

щие задачи: 

@> спецификация радиопокрытия 1, 2 и 3; 
@> управление наземным доступом к сети UMTS (UMTS Teпestrial Radio Ac

cess Network - UTRAN}; 
@> управление базовыми· станциями; 

@> соответствие тестовых спецификаций существующим базовым станциям; 
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@ спецификации радиотехнологий для развития системы. 

Группа разработчиков ядра системы работала в направлениях: 
@ управление мобильными устройствами, контроль соединений между 

пользователем и системой; 

@ управление 'сигналами между узлами системы; 

@ распределение функций между ядром системы и внешними сетями (на

пример, Интернетом и сетями общего пользования); 

@ пакетная передача данных; 

~ управление ядром и выполнение требований По обслуЖиванию. 

Групnа терминалов решала задачи: 

@ протоколов передачи данных; 

@ протоколов передачи сообщений; 

@ межсетевого взаимодействия; 

@ структуры интерфейса терминалов и выполнения сервисов; 

@ испытания соответствия терминалов, включая радиоаспекты. 

Труппа сервиса и аспектов системы решала следующие задачи: 

@ определение сер~исов и их особоеннос:гей; 
@ разработка архитектуры для сотовых, фиксированных сет.ей и приложений; 
@ учет средств абонентов;. . 
@ разработка новых и обслуживание старых средств. 

Существует пять типов радиоинтерфейсов в сетях ЗG: 
@ IMT-2000 CDMA с широкоnолосным многостанционным доступом, бо~ 

лее широко известньrй как UTRA FDD, :который включает WCDMA в 
Японии; 

@ IMT-2000 CDMA с использованием нескольких несущих, известный как 
CDMA2000 ЗХ, разработанный 3GPP2 (IMT-2000 CDMA, включающий 
такие компоненты CDMA lX, как CDMA2000 lX EV-DO); -

@ IMT-2000 CDMA TDD, известный как UTRA TDD и TD-SCDMA. 
TD-CDMA получил развитие в Китае и поддерживается форумом 

, TD-SCDMA. 
@ IMT-2000 TDMA с одной несущей, И:зве<;:тный как UWC-136 (EDGE). 
@ IMT-2000 DECT, который поддер~ивается форумом DECT. 

Для сетей третьего поколения допустимы следующие скорости: 

@ 2,048 Мбит/с- для пикосот и микросот; . 
@ 384 кбит/с - для сот среднего размера (микро- и небольших макросот); 

@ 144 кбит/с и 64 кбит/с- для больших ячеек (больших макросот); 
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@ 14,4 кбит/с - для постоянной передачи данных в больших сотах; 

@ 9,6 кбит/с - глобально (спутниковый канал). 
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~wt.цдн~t«' в феврале 1992 года Мировая Радио конференция (World R .. adio Сопfеrе.псе) 
~_.} выдала список частот для использования их в сетях UMTS. Для будущих сетей 
~~ IMT-2000 определен спектр с 1885 до 2025 МГц. Частотный диапазон от 1980 

до 2010 и от 2170 до 2200 МГц был· определен для использования спутнико
вых сервисов в сетях uмтs. 

Все стандарты 3G находятся в постоянном развитии. Многие европей
ские, а также некоторые другие страны уже выпустили лицензии UMTS на 
конкурсы или аукционы. Конкурсы означают,. что правительство выбирает 

среди всех претендентов тех, ~то наилучшим образом разработал пла.н по

строения сети и план ее управления. План, как правило, включает в себя: ко.

личество новых рабочих мест, какие типы сервисов и когда будут доступны, а 

также финансовые планы для того, чтобы избежать банкротства компании 

еще до ее создания. Причиной такой постановки вопроса является то~ что 
правительству нужно выбрать лучшую компанию, а не ту, от которой будет 

максимальная· прибыль (в США и Австралии некоторые крупные компании 

были обанкрочены, и правительству при~лось выплачивать работнц:кам по
собие по безработице, а также другие выплаты). Прежде чем постро;ить новую 
сеть, нужно узнать, сколько абоненты предполагают платить за вызовы, ч~о

бы избежать неоправданно завышенных цен. Распределяя спектр, Правитель

ство также ориентируется на компании, в которых уже есть некий стартовый 

капитал, так как ·меньше нужно вкладывать в инвестиции. 

7.2" Универсальная мобильная 
телекоммуникационная система 

(Universal Moblle Telecommunications System .... UMTS) 
UMTS - одна из технологий ЗG, разработанная совместно со структурой ITU 
IMT-2000. UMTS - это радиостандарт пакетной передачи данных, позволяю

щий передавать текст, оцифрованный голос, видеоизображение и другую 

мультимедийную информацию со скоростью до 2 Мбит/с. UMTS предлаrает 
пользователям последоватеЛьный набор услуг вне зависимости от того, в ка
кой части земного шара они находЯтся. UMTS основан на стандарте GSM, что 
подтверждается стандартами и разработчиками. Этот стандарт планируется 

распространить по всему миру. Когда доступ к сети UMTS будет открьц в лю
бом географическом месте, абоненты смогут получить доступ к сети Интернет 

даже во время путешествий. Находясь в роуминге, абоненты будут иметь 



138 ·rлдвд 7 

точно такой же набор услуг, как если бы они находились у себя дома. Абонен

ты будут получать доступ к услугам связи через наземные соединения и спут

никовые передачи, но только тогда, когда система будет полностью введена в 

действие. Пока систем~ UMTS полностью не достроена, абоненты получают 
доступ к услугам связи с помощью мультирежимных устройств, которые мо

гут переключаться в режим работы в сетях GSM 900 и 1800 в тех местах, где 
UMTS еще не функционирует. Площадь покрытия UMTS должна включать в 
себя всю поверхность земного шара в виде будущих наЗемных телекоммуни

кационных сервисов, называемых IMT2000. 
В настоящее время сотовые системы являются системами с коммутацией 

каналов, в которых возможность установления соединения всегда определя

етсЯ доступностью канала. Технология пакетной коммутиции, использующая 
протокол IP,- это средство для установления виртуального соединения с лю

бой .то~кой в сети. Это позволяет внедрять новые услуги, такие как оплата 

альтернативными биллинговыми методами (оплата за переданную единицу 

·информации, оплата за разговор, оплата по общей тарифной ставке, асим

метричное использование диапазона). Широкий диапазон UMTS повлечет за 
собой ~оздание новых сервисов и.услуг. 

~~ Различия между CDMA2000 и UMTS заключается в том, что CDMA2000 и UMTS 
~~ разрабатывалИсь как два самостоятельных ЗG-стандарта. . 

Для UMTS нет необходимости замещать собой технологии 2G (например, 
GSM, CDMA, DCS1800), они могут продолжать функционировать, как и 
раньше. Некоторые системы 2,5G (GSM GPRS, IS95-B и CDMA2000 lX) спо
собны предоставить сервисьi 3G таким образом, что абоненты даже не пой
мут, в чем заключается различие. 

Площадь покрытия системы UMTS будет обеспечиваться комбинацией 
сот с различными зонами покрытия, начиная с пикосот и заканчивая боль

шими сотами, включая поддержку со спутни·ка, что обеспечиr покрытие всего 

земного шар;~. 

UMTS была разработана в основном для стран, имеющих сети GSM, так 
как в них есть свободные частоты. Поскольку эта новая технология использует 

новый частотный Диапазон, то должна быть построена новая радиосеть; пре

имуществом этого подхода будет являться увеличенние емкости сети. 3GPP 
наблюдает за развитием новой сети и следит за тем, чтобы в первоначальное 

ядро системы GSM было внесено ·как можно меньше изменений. Сотовые те
лефоны UMTS не имеют обратной совместимости с системами GSM. Однако 
абоненты надеются, что будут разработаны дву1срежимные телефонные аппа-
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раты, позволяющие работать каI< в старых, так и в новых сетях. UMTS имеет 
два типа оборудования: FDD, которое внедряется в первую очередь, и TDD. 

UMTS отличается от существующих' сетей второго поколения следующи
ми характеристиками: 

@ более высокое качество речи, чем в существующих цифровых сетях. Это 
будет мультимедийная сеть, позволяющая передавать на высокой скоро

сти как голосовой трафик, так и другие виды информации; 

@ UMTS будет построена на базе существующих мобильных си.стем 2G, так 
как они имеют потенциал для передачи данных на скоростях 2 Мбит/с; 

@ UMTS будет действительно глобальной системой, обеспечивающей связь 
как наземными средствами, так и спутниковыми; 

@ UMTS предлагает постоянное обслуживание, даже при нахождении в ро
уминге. При нахождении вне домашней сети поJ?>зователю будут предо

ставлены все серв~сы. Это будет происходить благодаря широкой назем

ной сети, а также поддержке со спутников. 

Сети UMTS могут работать совместно с сетями GSM/GPRS. Эти две сис
темы используют различные частотные диапазоны, таким образом, базовые 

станции и мобиль~ые телефоны различных сетей не будут вызывать интер

ференцию друг с другом. Некоторые операторы заявляют, что их сети 

(MSC/HLR/SGSN) и BSC/RNC совместимы с UMTS, но бо11ьшинство оnерато
ров предполагают, Что сети должны быть построены отдельно от UMTS. Не
которые из последних базовых станций GSM могут работать совм~стно с 
UMTS, используя одну вышку. На рис. 7.1 показаны этапы перехода системы 
GSM к UMTS через GPRS и EDGE. 

GSM EDGE 

2G 2.SG 

Программные 

и аппаратные изменения 

(надстройки) 

Рис. 7.1 • Последовательный переход от GSM к UMTS 

UMTS 

ЗG 

В начале 2003 . года была разработана спецификация, обеспечивающая 
наибольшую совместимость между сетями GSM. и UMTS. Двухдиапазонные 
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телефонные аппараты мoryr быть использованы в обеих сетях - GSM и 
UMTS. Ожидается, что телефоны, способные к передаче вызова с одной сети 
в другую, появятся в 2006 году . 

.,.д/f, . . 
~"~ :lf<" Для обеспече.ния н.аибольшей производительности UMTS нужно сделать та-
~_.} кие мобил.ьные телефоны, которые будут способны работать не rолько в 
(:'.~/ двухдиапазонном режиме с наземными средствами, но и со спутниками. 

Резкого перехода на сети UMTS не ожидается, так как операторы сотовой 
связи GSM будуr работать как минимум до 2012 года (некоторые операторы 
первоtо поколения работают и до сей день). Без каких-либо ограничен:ий для 
абонентов сетей GSM сервисы UMTS будуr добавлены к общей картине. 

7.2.1; АРХИТЕКТУРА СЕТИ UMTS 
Сеть UMTS имеет три основных компонента: ядро системы, систему управле
ния доступом к сети (UTRAN) и пользовательское оборудование. 

Основным назначением ЯАра системы является обеспечение коммутации, · 
упра:sления и Передачи пользовательского трафика. Ядро системы также и~е
ет функции базы· данных и функции управления (например, регистрация 
пользователей в домашней сети, регистрация пользователей чужой сети, а 

также элементы управления системой в целом). 

Семейство системы ЗG'IMT-2000 включает три типа сотовых технологий: 
@ технология, основанная на GSM, использующая подсистему подвижной 

связи (Moblle Application ~art - МАР); 
@ технология, основаннаЯ на ANSI~41 (использующая протокопы сигнали

зации IS-634); 
@ · тех:нология, основанная на протоколах Интернет IP (будет введена в дей-

ств'ие в будущем). . 

~"~ЧАН+(<' Архитектура ядра сети UMTS о.снована на сетевой технологии GSM, где в ка-
~_.} честве основы для передачи данных используется GPRS. Все GSM-
(:'. ~ оборудование будет модифицировано для поддержки UMTS. UTRAN обеспе-

. · чивает взаимодействие с конечными пользователями (то есть с мобильными 
• телефонами и терминалами). 

Базовая станция стандарта UMTS определяется как Node-B, и дистанци
онный сетевой контроллер (RNC) управляет оборудованием узла. RNC анало
гичен BSC, описанному в главе 12. 

ДлJI совершения вызова система должна знать, в каt<ом месте находится 

абонент. UMTS раздепяет географическую поверхность на «системные пло
щади» различньlх размер~в (от больших кмалым): 

@ система UMTS (включая спутники); 
@ сеть связи наземных подвижных объектов общего пользования (puЬlic 

land moЬile network - PLMN); 
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@ MSC/VLR или узлы поддержки GPRS (SGSN); 
@ области расположения; 

@ области роуминга; 

@ области регистрации UTRAN; 
(!) соты; 

(!) подсоты. 

7.2.2. ЯДРО СИСТЕМЫ UMTS 

141 

Ядро системы разделено на области коммутации пакетов (PS) и области ком
мутации каналов (CS). Некоторые из элементов CS являются частями MSC, 
VLR и Gateway MSC (Gateway MSC используется в сетях GSM для соединения 
с другими внешними сетями), Элементы PS ·служат для поддержки службы 
GPRS (SGSN) и поддержки шлюзов GPRS (GGSN). SGSN и GGSN служат для 
непосредственной поддерЖки технологии GPRS. Так как UMTS основана на 
GSМ-технологии, то необходимость этих у3лов является очевидной. Некото
рые элементы сети, такие как регистр идентификации . оборудования 
(equipment identity register· - EIR), HLR, VLR и центр аутентификации 
(Authentication Center - AuC), разделены на PS и CS. Все эти элементы при
надлежат стандарту GSM (и GPRS). 

~"~~_,,~ В ядре системы UMTS используется асинхронный режим передачи . 
~_..} · · (Asynchronous Transfer Mode - АТМ). АТМ адаптивный тиn 2 (АТМ Adaptation 
с.~ Туре 2 - AAL2) служит для соединений CS, а АТМ адаптивнь1й тип 5 (AALS -

протокол АТМ пакетной передачи) используется для передачи данных .. 

Архитектура ядра системы может изменяться в течение времени в связи с 

новыми усовершенствованиями технологии. Для хранения телефонных но

меров абонентщ1 используется портативная мобильная база данных (number 
portability database), которая будет постоянной для каждого абонента, Даже 
если он решит поменять оператора. Устройство; называемое регистром рас

положения шлюзов (Gateway Location Register - GLR), может быть использо
вано для оптимизации регистрации абонентов _при их нахождении между 
границами различных сетей. Элементы сети MSC, VLR и SGSN могут быть 
объединены для создания UMTS MSC. 

В спецификации UMTS не определено, каким образом будут осуществ
ляться соединения с, другими сетями, однако все другие телефонные сети мо
гут быть подключеньr к сети UMTS по.стандарту SS7 (или другому) при·ис
пользовании цепей El или Tl. Это позволит совершать телефо1tные звонки в 
любые другие телефонные сети. Если ·в остальиых сетях будет существовать 

поддержка таких сервисов, как переадресация вызова, определитель номера 

абонента, факс и медленная передача данных, то технически возможно сде

лать так, что такие с.ервисы можно будет использовать повсеместно. 
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Все телефонные сети созданы с такими условиями, чтобы работать со

вместно друг с другом; сеть UMTS будет использовать стандарты, исполь
зующиеся в других сетях - SS7 и IP, но многие провайдеры могут использо
вать различные модификации, присущие только отдельным странам. 

7.2.3. UMTS РАДИОДОСТУП 
Вдобавок к разделению на каналы UMTS использует для синхронИзации ко
дирование и скремблирование (то есть шифрование). WCDMA использует 
две основные модели управления: FDD и TDD. 

~"~~AH+tt' Технология WCDMA испо. льзует интерфейс UTRAN для передачи данных. UMTS 
~--) WCDMA - это система CDMA с прямой. последовательностью, где данные або· 
<=-~ нентов переДаются при использовании псевдослучайных битов. 

Функции базовой станции UMTS, также известной как Node-B, следующие: 
@ прием и передача ~игналов; 

@ модуляция и демодуляция; 

@ коррекция ошибок; 

@ контроль мощности. 

Функции дистанционного сетевого контроллера (RNC) следующие: 
@ контроль з~ радиоресурсами; 

@ управление доступом; 

@ распределение каналов; 

@ настройки упра~ления моlцности; 

@ контроль передачи вызовов; 
1 

@ шифрование; 

@ сегментация и повторная сборка (при пакетной передаче данных); 

@ сигнализация .радиопередач. 

На рис. 7.2 nоказана иллюстрация архитектуры сети UMTS UTRAN. 

7.2.4. МОБИЛЬНЫЕ ТЕРМИНАЛЫ UMTS 
Стандарт UMTS никак не ограничивает функциональности оборудования 
абонента. Мобильные терминалы могут быть совершенно разных типов, до

вольно часто похожих на мобильные телефоны GSM: 
@ международный идентификатор мобильного абонента (International 

Moblle Subscriber Identity - IMSI); 
@ временный идентификатор мобильного абонента (Temporary Mobile 

Subscriber Identity - TMSI), использующийся при нахождении абонента в 
ро~инге; 

@ пакетный временный идентификатор мобильного абонента (Packet TMSI
P-TMSI); 
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@ идентификатор временного логического соединения (Temporary Logical 
Link Identity - TLLI); . 

@ ISDN мобильной станции (Mobile Station ISDN - MSISDN); 
@ международный идентификатор мобильного аппарата (IMEI), аналогич

ный ЕSN; 

@ ' международный идентификатор мобильного аппарата и программного 
обеспечения (IMEISV).· 

i 
Узел В 

1~~. Контроллер радиосети 

(RNC) ·· 

------~ 

Пользовательское i 
оборудование 

i мв 
Контроллер радиосети Центр управления ' 

(RNC) и узел поддержки 

v 
GPRS 

·Узел В 

Узел В 

Рис. 7.2 • Сеть UMTS UTRAN 

Мобильные телефоны стандарта UMTS могут работать в одном из трех 
режимов: 

@ режим PS/CS: аппарат работает ка~ с PS, так и с CS, при этом могут ис
пользовать оба этих сервЙ:са; 

· @ режим PS: телефон работает только в данном режиме; 
@ режи~ CS: телефон работает только в данном режИ:ме. 

Карта IC в сетях UMTS имеет такое же назначение, что и SIМ-карта в се
ти GSM. Ее назначение следующее: 
@ осущ~ствление идент~фикации абонента; 
@ поддержка одного или более профиля пользователя; 

@ обновленце сетевой информации; · 
@ 'обеспечение безопасности; 

@ обеспечение аутентификации абонента; 
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@ обновление информации о состоянии счета и .предложение методов оп

латы разговоров; 

@ обеспе'!Iениеуслуги загрузки нового программного обеспечения. 

Некоторые. из· мобильных телефонов UMTS являются двухрежимными, 
что обеспечивает передачу вызова из сети GSM в UMTS и обратно. Телефоны, 
которые сейчас используются в сети GSM, не имеют такой функции. Некото
рые производители SIМ-карт сейчас делают такие карты, которь1е способны . 
работать как в сетях второго, так и третьего поколения. 

7.2.5. ИСТОРИЯ РАЗВЕРТЫВАНИЯ СИСТЕМЫ ТРЕТЬЕГО ПОКОЛЕНИЯ UMTS 
В данном разделе представлены несколько основных этапов развития систем 

третьего поколения: 

@ в феврале 1999_ года компания Nokia заявила о том, что был совершен 
первый телефонный звонок в сеть WCDMA из сети общего пользования. 
Этот звонок был совершен на терминал компании Nokia в Финляндии 
через подсистему базовой .станции WCDMA и центры коммутации GSM, 
подключенные к сети общего пользования; 

@ в марте 1999 года IТU одобрила к использованию радиоинтерфейсы. 
Кроме того; патенты на использование других технологий получили ком

пании Ericsson и Qualcomm; 
@ в апреле 1999 года Lucent T~chnologies, Ericsson, Nippon Electrit Company 

(Nec) анонсировали использование существующих: технологий Nippon 
Telephone and Telegraph DoCoMo для разработки оборудования 

WCDMA, что в конце концов 'приведет к появлению третьего поколения 
беспровощюй сети NTT DoCoMo в Японии. Это была первая анонсиро
ванная сеть третьего поколения WCDMA; 

@ в октябре 2000 года корейской компанией SK Telecom была запущена 
первая коммерческая сеть CDMA2000; . 

@ в марте 2001 года ЗGРР одобрила четвертый релиз спецификациИ UMTS; 
@ в сентябре2001 года N1Т DoCoMo анонсировала перв:ь1й мобильный телефон 

третьего поколения, который был выпущен для коммерческого использо
вания; 

@ в октябре 2001 NTT DoCoMo запустила первую сеть третьею поколения 
WCDMA; 

@ в декабре 2001 года первая сеть UMTS бьша запущена в Норвегии компа
. нией Telenor; 

@ в декабре 2001 года в Испании компаниями Nortel Networks и Vodafone 
был сделан первый международный зво»QК в стандарте 30 между Мад
ри.дом (сеть Vodafone) и Токио (сеть J-Phone); 
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@ в январе 2002 года корейской компанией SK Telecom была .запущена пер
вая коммерческая сеть третьего поколения CDMA2000 lxEV-DO; 

@ в феврале 2002 год~ компанией Motorola был выпущен первый мобиль
ный телефон, способный работать в двух режимах CDMA и GSM, А820; 

@ в сентябре 2002 года Ericsson анqнсировала первый двухрежимный теле
фонный звонок при переходе из сети·WСDМА в сеть GSM; 

@ :в ноябре 2002 года Nokia выпустила первь1й мобильный телефон 
GSM/EDGE 3G: Nokia 6200. 

@ в январе 2003 года Ericsson осуществила передачу данных по протоколу 
1Pv6 в сети UMTS/WCDMA; . 

@ первого июля 2003 года Cingular.Woreless анонсировала первые коммер
ческие бесiiроводные сервисы на основе технологии EDGE (Индианапо-
лис, Индиана); ' 

@ 27 августа 2003 года компания Npkia совершила перйый телефонный зво
нок со скоростной передачей данных (3,09 Мбит/с) в сети CDMA2000 lx 
EV-DV в Сан-Диего шта'rа Калифорния; 

@ 13 октября 2004 года Nokia и TeliaSonera (Финляндия) успешно осущест
вили пакетную передачу данных в коммерческих сетях третьего· поколе

ния EDGE~ WCDMA. 

7.3. CDMA2000 
·-

Второй проект 3GPP (3GPP2) был сформирован для поддержки, 'технического 
внедрения и разработки технологии CDMA2000, которая является частью 
семейства IMT-2000. 

Большинство, есл}1 не все сети CDMA2000 были созданы на основе уже 
существующих сетей CDMAOne IS-95A/B. Сетевые доработки: для перехода с 
CDMAOne к CDMA2000 .включали в себя установку на базовых станциях 
элементов, способных работать в нескольких режимах, контроллеров управ

ления IP, а .также введение в действие пакетной передачи данных (packet data 
serving network- PDSN). Частоты радиоканалов для CDMA2000-1X были та
кими же, что и в CDMAOne, что позвщrяло осуществлять модернизацию 
оборудования Практически незаметно. Коне_чно же, двухре.Жимньiе мобиль
ные телефоны могли работать как в режиме CDMAOne, так и CDMA2000, что 
необходимо для мягкого обновления компонентов системы. 

CDMA2000 имеет увеличенную вдвое емкость за счет введения в исполь
зование большего КОЛИЧества КОДОВ Уолша - вместо 64 стали ИСПОЛЬЗОВаТЬ 
128, а в будущем планируется еще большее увеличение - до 256. 

Для описания различных радиоплатформ или версий системы 

CDMA2000 используюtся несколько терминов. Некоrорые из этих стандар
тов существуют и сегодня, а некоторые еще находятся в разработке: 
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@ CDMA2000-1X (lXRTT); 
@ lXEV (расширенная передача голосового трафика и первое поколение lX); 
@ lXDO (использование одной несущей для передачи данных); 
@ lXDV (передача речи и информации выполняется с помощью 

одной несущей). 

CDMA2000 iхRТТ, CDMA2000 lx EV-DO и будущая система CDMA2000 Зх,раз- · 
работаны таким образом, чтобы обеспечивать обратную совместимость с 
системой СDМАОпе (IS-95A/B). Обе системы 1х используют то же оборудова
ние и· диапазоны, которые использовались в любой существующей сети 
СDМАОпе. Обратная совместимость была обязательным требованием· прИ 
развертывании новых систем на американском рынке. Это было довольно 

легко осуществить, так как опе~аторам не приходилось менять частоты .. 

Платформа lXRTT испол:t>зует 1,25 МГц канал, но ее щжодеры отлича
ются от используемых в системе .CDMAOne и имеют большее количество 
кодов У олша. Дополнительные коды У олша увеличивают скорость передачи 

данных и изменение голоса - более, чем это возможно в системе CDMAOne. 
· В lXRTT используются три основных метода (1XEV, IXDO, IXDV), 
которые не исключают друг друга и могут использоваться по необходимо

. сти совместно. 
Будущая версия CDMA2000 известна как CDMA2000-3X (ЗХRТТ). ЗХRТТ 

предполагает использовать 3,75 МГц спектра, что в три раза больше, чем ис
пользуется в CDMAOne. 

Еще одним уникальным СВ<?Йством CDMA2000 является не только 

то, что имеется совместимость с системами ANSI-41, подобными CDMAOne 
(IS-95), но и то, что поддерживается подсистема подвижной связи 

GSM (mobile application part - GSM-MAP). Это позволяет развернуть на 
рынке двухрежимные системы: WCDMA и CDMA2000 одновременно. 

WCDMA использует диапазон 5 МГц, поэтому она называется широко
,полосной. 

Введение в действие сети CDMA2000 требует ~овых иЛи доработанных 
платформ, включая базовые станции и их контрбллеры, для чего нужно до
бавтrrь новые модули или заменять старые на новые (в зависимости от типа 

оборудования базовой станции). 

CDMA2000 имеет следующие дополните~ьные возможности по срав.не
нию с IS-59 и J-STD-008: 
@ появилось управлен~е мощностью сигнала; 

@ разнообразие в передающей способности; 
@· внесены изменения в схемю модущ1рования сигfiала; 

@ установлены новые вокодеры;. 
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@> имеются входящий управдяющий и Исходящий управляющий каналы 

(управляющие каналы выполнЯют функции, сходные по назначению с 
контрольными каналами); 

<!> увеличено количество кодов Уолша; 

<!> изменена ширина канала (с.1,25 МГц на 3,75 МГц). 

Структурная схема арх:Ите~туры типичной сети CDMA2000 представлена 
на рис. 7.3. 

Рис. 7.3 •Типичная система CDMA2000 (схема предоставлена Wireless Network 
Performance Handbook, Clint Smith, McGraw Hill 2004) 

7.4. Широкополосный множественный доступ 
с кодовым разделение~ каналов (Wideband 
Code-Division Multiple Access - WCDMA) 
WCDMA - это стандарт IТU, доработанный· CDMA, официально известный 
как IMT-2000 прямого распространения' спектра. WCDMA - ~то беспровод

Ю\Я технология третьего поколения, обеспечивающая большую скорость пе

редачи данных для мобильных устройств, чем, предыдущие технологии вто
рого поколения. WCDMA является одним из стандартов систем UMTS. 

WCDMA поддерживает передачу голосовщо трафика, изображений, ин
формации и видео на скорости ДО 2 Мбит/с (при локальном доступе) или 
384 кбит/с (при общем доступе). Входящий сигнал оцифровывается и переда
ется в зашифрованном виде по широкому набору частот. 
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Сеть третьего поколения WCDMA использует ширину диапазона .5 МГц. . 
Этот диапазон намного шире, чем диапазоньr существующих сетей второго ' 
поколения (1,25 МГц). Поэтому Этот стандарт и называется широкополос
ным. Также существуют несколько коммерческих систем CDMA, работающих 
в диаnазоне 20 МГц. 

Операторы, использующие спектр шире 5 МГц, работают, подобно всем 
остальным, применяя технологию расширения спектра. 

7.5. Установка систем третьего поколения в США 
Установка: сотовых сетей третьего поколения в США долгое время откдады

валась, .так как многие операторы уже использовали нужные частоты. Однако 

в· конце концов большинство операторов сотовой связи все же начали раз

вертыва1tие ЗG-сетей. 

Verizьn Wireless, совместное предприятие Verizon Communications и 

Vodafone Group Plc" преддожил сер:Висы третьего поколения, основанные на тех
нологии СDМА2000 lx с начальной скоростью передачи данных до 144 кбит/с. 
Veriwn заявила, что средняя скорость доступа будет около 40 -: 6{) кбит/ с. 

Verizon ~щелала большой шаг, установив в октябре 2003 года систему 
CDMA2000 lxEVDO в Сан-Диего и Вашингтоне. Немного позднее такие сер- , 
висы появились и в !Jас-Вегасе. Широкополосный доступ стал большим ша
гом США в области беспроводной передачи данных. Новые сетИ компании 
Verizon увелиЧили пропускную способность до 400 кбит/с и стали первыми 

· настоящими сетями третьего поколения, установленными в Соединенных \ 
Штатах. v erizon объявила новые сети как тестируемые, что обеспечило им . 
бодьшую жизнеспособность. Если бы проект стал успешным, то ком~ания ' 
начала бы предоставление сервисов на основе EVDO, что. заставило бы кон
курентов также увеличивать список предоставляемых услуг. 

Основным направлением работы в Verizon считали продвижен~е серви
сов lxEVDO, что позволило бы абонентам иметь доступ к кор.поративным 
VРN-сетям и работать с любыми протоколами защиты. Для больших компа
ний было о~ень привлекательно предоставлять свои услуги по всей стране. 

Однако для компании Verizon, обслуживающей только три части рынка, это 
было довольно проблематично. Но сети lxEVDO способны передавать вызо
вы в сети lRTT. К этому времени большинство компаний закончили уста:нов
ку систем CDMAlOOO lX и GPRS, но скорость передачи данных при исполь
зовании этих технологий была мала: 32 и 64 кбит/с. 

В сентябре 2004rода Verizon заявила, что н:амерена провести высокоскоро
стные беспроводные сервисы (CDMA lxEVDO) в 14 крупных городах, включая 
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Нью-Йорк, Майами и Лос-Анджелес. Для обеспечения беспроводными серви
сами всей страны планировалось потратить более 1 миллиарда долларов. 

Cingular Wireless, совместное предприятие BellSouth и SBC 
Communications, взяла на себя обязательства ввести в действие технологию. 
EDGE к концу 2003 года. 

~w~~Aitlf«<' EDGE - это самая быстр~я национальная беспроводная сеть; Cingular w. ireless 
~--) обесnечив,ала скорость передачи данных до 135 кбит/с, в зависимости от 
t::.~ типа используемого устройства. Технология EDGE доступна на протяжении 

45000 км на высокоскоростных магистралях, а в ближайшем будущем устрой
ства UMTS будут иметь обратную совrу1естимость с EDGE. 

В декабре 2004 года Cingular анонсировала стратегию по продвижению. 
технологий третьего поколения, которая включада высокоскоростной пакет

ный доступ (high-speed downlink packet access - HSPDA) в сетях. UMTS. 
Были заключены контракты (от 3 до 5 миллиардов долларов) на четыре года с 
компаниями Ericsson, Lucent и Siemens. Построение новых систем было ори
ентировано 1;1а 2005 год и включало как густонаселенные районы, так и сель
ские местности. 

Приобретение <:ingular компании АТ&Т Wireless обеспечило их необхо
димыми частотами для построения сети третьего поколения. Новая сеть 

обеспечит возможнос.ть использования новых приложений, доступных лю

бому пользователю, включая многопотоковую передачу мультимедийной ин~ 

формации и скоростной доступ в Интернет. 
АТ&Т wireless, в настоящее время часть Cingular, установила сети GPRS 

почти на 40% территории США в_ 2001 году; 
В июле 2004 года АТ&Т Wireless запустила _сети третьего поколения.в 

Детройте, Фениксе, Сан-Франциско и Сиэтле. Технология WCDMA (UMTS) 
была запущена в Сан-Диего и Далласе в конце 2004 года. Обратите внимание 
на преимущества приобретения Cirigular Wireless компании АТ&Т, которые 
позволили эффективно исподьзовать'планы Cingular. 

Оператор сотовой связи Sprint начал работать в сети CDMA2ooo· lX в 
2002 году, предоставив максимальную скорость доступа 144 кбит/с, в ~о время 
когда средняя скорость была 40-60 кбит/с. В декабре 2004 года Sprint анонси
ровала свои планы по установке системы CDMA lxEVDO, инвестировав 3 
миллиарда долларов на доработку существующих сетей. Для осуществления 

проекта были заклщчены контр~кты с Lucent Technologies, Nortel Networks и 
Motorola. Еще 2 миллиарда долларов бьши направлены для обновленИя обо- . 
рудования существующих lx сетей, установку новых базовых станций, PDSN, 
шлюзов, маршрутизаторов, на модернизацию ядра системы и запуск служб, 

основанных на IР-протоколах. Примерно 1 миллиард долларов долЖен бьш 
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пойти на обновление оборудования существующих сетей EVDO. Это подра
зумевает установку новых карт на существующих базовых станциях СDМЛ lx 
и новых операторов связи. 

T-Moblle, ранее VoiceStream, подразделениенемецкой Deutsche Telecom, 
· запустило сервисы GPRS в ноябре 2001 года под названием iStream. Макси
мальная СКОрОСТЬ передачи даННЬIХ В ЭТОЙ сети рассчитывалась ДО 56 кбит/с, а 
реальная была 40 кбит/с. 

В декабре 2004 года главный админ.истратор · T-Moblle, Роберт Дотсон 
(Robert Dotson), объявил аналитикам, что его фирма не собирается перехо
дить к технологии UMTS как минимум еще два года, вплоть до 2007. Дотсон 
сказал, что разработка сетей третьего поколения начнется только тогда, когда 

для них будет выделен необходимый спектр частот. В настоящее время 

T-Mobile заканчивает .внедрение технологии EDGE и продолжает построение 
точек доступа на основе Wi-Fi. 

Nextel Communications, включенная в состав Sprint, имеет еще нераскры
тые планы относительно построения сети следующего поколения. Аналитики 

прогнозируют, что Nextel переключится на технологию CDMA И' проведет 
переоборудование системы до уровня CDMA2000. 

Разные компании имеют различные · точки зрения на развитие 

технологий, затрачивая огромные средства на внедрение технологий 

третьего поколения, рассчитанные большей частью на корпоративных 

пользователей. За каждую новую технологию ведется жестокая битва, одна

ко это приносит компаниям огромные прибыли. Verizon предоставляет ус
луги на основе систем третьего поколения за ежемесячную оплату 

80 Долларов, при этом оборудование' для ноутбука стоит 200 долларов. По
этому производители оборудования также имеют большую прибыль от 

ЗG-технологии. 

Из всех операторов беспроводной сотовой связи только T-Moblle и Nextel не 
торопятся переходить к новым технологиям. К концу 2006 года остальные 
ведущие операторы могут полностью перейти к сетям третьего поколения.: 
Это приведет к тому, что T-Moblle и Nextel окажутся последними в списк~ 
крупнейших компаний. Они могут остаться единственными, кто работает в 
сетях второго поколения. 

7.6. Производители оборудования 
Не все производители могут выпускать все необходимое для связи оборудо

вание для сетей третьего поколения, но они могут заключать друг с другом 

контракты и все, что нужно, будет в наличии. Обычно производители обору-
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дования имеют в партнерах производителей программного обеспечения, 

производителей мобильных телефонов и компании, которые закупают обо

рудование для новых сетей. 

Ниже представлен список основных проИзводителей, работающих в на
правлении сетей UMTS: 
@ · Alcatel; 
@ Ericsson; 
@ Lucent; 
@ Motorola; 
@ Nokia; 
@. Nortel; 
@ Siemens/NEC. 

В этом списке - ттроизвод:Ители оборудования для сетей CDMA2000: 
@ Ericsson; 
@ LG Electronics; 
@ Motprola; 
@ Nortel; 
@ ·Sa~sung. 

·Начиная с 2001 года было построено более 30 сетей UMTS, большая часть 
которых находится в Европе. 

7.7. Программное обеспечение ЗG 
Некоторые rоворят, что в сеТях третьего поколения будет ненуЖно множест
во сервисов, на использование которых они рассчитаны. Как было упомянуто 
ранее, простая передача реЧи изЖила себя уже давно и в Соединенных Шта
тах операторы, кроме этого, предлагают еще множество сервисов. Наиболь

шую прибыль оп~раторам сотовой связи приносят как раз не обычные теле
фонные разговоры, а дополнительные услуги. Электронная почта, голосовая 

связь, сервис коротких текстовых сообщений, а также передача музыки и ви~ 
део посредством технологий третьего поколен:и:я - вот откуда получается 

м.аксимальный доход. Мобильная комм'ерция, или м-коммерция, и другие 
сервисы становятся все более популярными. Регулирование стоимости услуг 

делает Их еще более популярными. 
Обслуживание абонента в сети 3G имеет различ~ое качество параметров, 

характеризующихся задержками передачи и количеством ошибок при пере
даче информации. В настоящее время используются следующие скорости пе
редачи данных: 

@ 44 кбит/с - для' спутникового и удаленного оборудования; 
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@ 384 кбит/{: - для густонаселенной местности; 

@ 2,048 кбит/с (2 Мбит/с) - для внуТреннего и ~лизко расположенного 
·оборудования. 

В сети UMTS используется различное качество сервиса ( Quality of Service -
QoS), характерИЗУIQЩееся видами трафика: · · 
@ класс разговоров (голосовой трафик, видеотелефония, видеоигрь1); 
@ потоковый класс (мультимедийная информация, видео по запросу); 
@ интерактивный класс (WеЬ-серфинг, сетевые игры, доступ к базам данных);·· 

@ . класс низкого уровня (электронная почта, текстовые сообщения, загрузка 
приложений). · · 

UMTS ·имеет возможности VHE .. Эта концепция предлагает персональ
ные сервисы в пределах сети и м:ежду терминалами. Персональные сервисы 

предполагают наличие персонализированных пользовательских настроек, а . 
также сервисов для сети или терминала; с которым работает пользователь~ В 

сети UMTS имеется необходимый уровень безопасности. 
Группа изучения. аспектов рынка UMTS идентифицировала несколько 

важных атрибутов для мультимедийных приложений. Ниже представлен 
список сервисов, которые може~: предоставить сеть UMTS для каждого вида, 
деятельности. 

Для работы: телефонные звонки, совместно с передачей изображений и 

даннь!х, IР-телефония, деловая переписка и логистика, обмен информацией, 
персональные . записные книжки, планировЩикИ:, записные книги, двусто
ронняя видеоконференция, доступ к справочникам, доступ к расписанию 
транспорта, разбиение на рабочие группы, доступ к FTP, голосовая почта и 
цветной факс. 

Отдых: доступ к Интернет, видеопередачи, почта, фотоснимки, отправка 
изображений и мультимедийных сообщений, персонализированные :Приложе
ния (мелодия вь1зова; заставка, фон рабочего стола) и музыкальный автомат. . . 

Обучение: онлайновые библиотеки, системы поиска информац:Ии, дис- ·· 
танционное обучение и проведение исследований. 

Безопасность: удаленное наблюдение за объектами, отслеживание пере- · 
мещения объекта, исполь::~ование в экстренных случаях. · 

Здоровье: телемедицина, удаленная диагностика, мониторинг состоя
ния здоровья. 

Массовьtе сервисы: выпуск газет и журналов, реклама, объявления. 

Покупки: элеiт.ронная коммерция, использов~ние телефона в качестве 
кредитной карты, автоматические транзакции, аукционы. 

Развлечение: новости, фондовая биржа, спорт, игры, лотереи,.музыка, ви

део, информация для взрослых. 
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Путешествия: информация о текущем местонахождении, использование 

телефона в качестве гида, е-тур"временные сдвиги, покупка билетов. . 
Дополнительные услуги: телевидение, радио, удаленный доступ к ком

пьютеру, mрЗ-плеер, фото, видеокамера, удаленное управление устройствами. 

7.8. Высокоскоростной входящий пакетный доступ 
Высокоскоростной входящий пакетный доступ (High-Speed Downlink Packet 
Access - HSDPA) - это пакетная передача ,IJ;анных со скоростью 8-10 Мбит/с 
(и 20 Мбит/с для систем со множеством входов и множеством выходов или 

' ' 
MIMO) по каналу 5 МГц в сетях WCDMA. 

В четвертом релизе стандартов ЗGРР осуществлена поддержка IP, что по
зволяет иметь доступ к сетям, использующим этот протокол. В пятом релизе 

в фокусе находилась скорость передачll( данных, цоднятая до 10 Мбит/с при 
поддержке пакетной передачи. Системы MIMO упоминаются в шестом рели
зе, что позволяет· поддерж:Ивать высокоскоростное соединение 20 Мбит/с. 
HSDPA имеет обратную ~овместимость с системами WCDMA. ЗGРР начала 
обращать внимание на высокоскоростную передачу данных в 2002 году. 

7.8.1. ПРЕИМУЩЕСТВА HSDPA 
При повсеместном распространении сетей третьего поколения по всему миру 

все больше людей убеждаются в преимуществах их сервисов. Некоторые 

компании нуждаются в еще большей, . чем существует на сегодняшний день, 
скорости передачи данных в сетях UMTS. К счастью, развитие беспроводной 
индустрии не стоит на месте, и скорости постоянно увеличиваются. 

Среди вариантов новых поколений систем передачи данных можно вы
деш1:ть технологию Flash OFDM (F-OFDM), WiМAX (IEEE802.16E) компании 
Flarion и CDMA2000 lXEV-DO. Но HSDPA является лучшей среди н:йх, так 
как позволяет производИть усовершенствование оборудования на основе су
ществующих сетей WCDMA при минимальных затратах. 

Технология HSDPA, построенная на основе сетей,UМТS, позволяет уве
личивать скорости передачи даnных, качество сервисов QoS и эффективность 
использования спектра, как это произошло при переходе от сетей второго~ 

поколения к третьему. Даже на фоне того, что сетй UMTS могут транслиро
вать потоковое видео, предоставлять широкополосный доступ 'в Интернет и 
проводить видеоконференции, они не могут работать на скорости больше 

384 кбит/с, что не идет ни в какое сравнение с9 скоростью 14 Мбит/с техноло-
гии HSDPA. . 

HSDPA работает, выделив основные функции обработки сигн.а~91} "~по
средственно' ближе к среде :передачи данных. Хотя сущ'ествующие сети UМTS 
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осуществляют планирование и передачу с помощью сетевого. контроллера, 

HSDPA предоставляет эту функциЮ базовой станции (ее в сетях UMTS назы
вают Node-B), которая позволяет ~ыбирать приорИтет непосредственно мо
бильному устройству. Ретрапсляция имеет выгоды благодаря гибридному ав

томатическому запросу (ARQ), где передачи комбинируются с сигналом, что 
в целом улучшает качество приема. HSDPA применяет механизм разделения 
каналов, позволяющий нескольким пользователям использовать высокоско

ростные каналы и другие технические преимущества, такие ксц< адаптивная 

модуляция и кодирование, квадратурная амплитудная модуляция ( QAM) и 
обратная связь в отношении качества канала. Эти нововв~дения .позволяют 

удвоить общую пропускную способность системы UMTS. 

Для потребителей это значит меньшее время отклика системы, меньшее ожи
дание и более быстрые соединения. Абоненты могут использовать такую 
конвергенцию при одновременном разговоре по телефону и приеме данных. 
Наиболее важно, что они могут использовать мобиЛьный теJJефон для загруз-
ки WеЬ-страниц. аудио и видео на скорост11, превь1wающей DSL или другие 
кабельные наземные 11нтернет-соединения. 

Что хорошо для абонента, то хорошо и для сотовых операторов, при этом 

обновление оборудования стоит совсем недорого. HSDPA - это доработан

ный стандар:r WCDMA с небольшими изменениями в аппаратной части. Он 
работает с каналами . 5 МГц и имеет обратную совместимость с сетями 

WCDMA. Это позволяет сотовым операторам увелич:~пь емкость сети и ско
рости передачи данных, используя существующие релизы сервисов WCDMA 
1999 года. Беспроводная сеть может быть модернизирована с приращением 
таr<:им образом, что в ней смогут работать как абонентьr со старыми мобиль

ными телефонами, так и с новыми. 

Так как HSDP А является дополнением к GSM, то этот сервис может быть 
запущен в США, Европе и Японии, где сети GSM имеют широкое распростра
нение. Некоторые операторы сотовой связи могут это осуществить уже в 
2005 году. В 2007-м эта технология будет доступна по всему миру. Это значит, , 
что операторы будут спосрбны сделать глобальную систему роуминга на основе 

уже существующих технологий, даже включая старые WСDМА-устройства. . 
Среди будущих разработок можно в1>rделитъ высокоскоростной исходя- .' 

щий пакетный доступ (High Speed Uplink Packet Access - HSUPA), стандарт, , 
схожий с HSDPA. HSUPA будет дополнять HSDPA для установления симмет- • 
ричности системы и повышения пропускной способности. Продолжающиеся 

усовершенствования высокоскоростных технологи:й увеличат эффективность ' 
использования систецы, умен~шат время ожидания и поднимут уровень тра

фика ,системы. На рис. 7.4 показана эволюция беспроводных теkнологий, 
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основанных на GSМ-стандарте, обратите внимание, что HSDPA обгоняет 
своих предшественников по скорости и пропускной способности. 

81 Время, необходимое для заrрузки 1 МБ данных 

О Пропускная сnособност~. 

Рис. 7.4 • Эволюц1;1я беспроводных технологий передачи данных и сравнение их 
скоростей 

7.9. Беспроводные технологии 
четвертого поколения: 4G 
Вплоть до 2004 года терм11н 4G не использовался в мире бе~проводных тех- · 
пологий. Эт<> слово было неприятно для разработчиков, так как показывало 
их медлительн~сть в разработке новых стандартов. Пока сети третьего поко

ления завоевывают популярность в мире, на подходе уже имеется новое по

коление систем связи. 

Пришло время, когда многим операторам сотовой связи приходится все 
чаще задумываться о четверто~ поколении оборудования, о новых техноло

гиях. Одна из таких технологий назьiвается OFDM~ или мультипЛексирование, 
с ортогональным частотным разделением сигналов (Orthogonal Frequertcy 
Division Mйltiplexing). OFDM - это метод цифровой модуляции, при котором 
сигнал разделяется на несколько каналов различной частоты. Эта технология 

разрабатывалась еще .в 60-70-х годах в целях исследования по уменьшению 
интерференции между каналами с близкими частотами. 

В некотором' отношении OFDM похожа ю1 обычное разделение частот с 
мультиплексированием (FDM). Различие заклю'Iается в том, как модулируют-
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ся и демодулируются ·сигналы. В технологии OFDM приоритетное значение 
имеет уменьшение-интерференции между каналами и символами в потоке 

данных. Значительно меньшее внимания уделяется совершенствованию ин
дивидуальных: каналов. 

OFDM используется в европейских цифровых ши;роковещатель~ых сер
висах. Эта ·Технолоrия предоставляет высокие скорости для цифрового теле
видения при пер~даче и рассматривается как. метод полученйя высокой ско

рости при nередаче по обычным телефонным линиям. Также он используется 

в беспроводных локальных сетях (local area netwo~k - LAN). 
Производители оборудования все чаще обращают внимание на метод 

OFDM для того, чтобы использовать его в сотовых технологиях. Они хотят раз- . 
работать прототип технологии, основанной на OFDM, и представить предложе
ние ЗGРР для использования совместно с технологией GSM и 3GPP2 в СDМА . 

. Компании, поддержИ:вающие разработку ОFDМ-технологии, надеются, 
что OJia будет способствовать .уменьшению многократного искажения (от 

которого страдают многие операторы сотовой связи), увеличению эффектив~ 
ности использования спектра и повышению скорости передачи данных в 

существующих сотовых сетях. OFDM разделяет единичный сигнал 

на несколько частей, ра~мещая в них передаваемую информацию. При 

передаче единым потоком информация передается сразу. Так как радиочас- ·- : 
тоты имеют свойство отражаться от всех неорганических объектов, то в 

результате дв.а бита, переданные со станции одновременно, не достигают ' 
приемника в то же время. В результате этого происходит искажение и ослаб! 
ление сигнала. 

В настоящее врем~ в беспроводных технологиях эта проблема решается .: .. 
путем выравнивающих технологий, при этом уменьшается пропускная спо

собность сети, в том же потоке перемещают больше.е количество данных, при 

этом 'возникает эффект многопотокового ослабл;ения (релеевское затухание). ·.• 
Использование технологии OFDM позволяет разделить быстрые сигналы на·· 
некоторое количество медленных сигналов, при этом каждый передается на 

определенной частоте. Даннь1е передаются достаточно медленно,· чтобы не 'j 
вызывать эффект ослабления. ' ~ 

Возможно ли, что OFDM является будущим беспроводных технологий? j 
Можно ли ее назыв.ать технологией четвертого цоколения? На эти вопросы j 

• .! 

доста~очно сложно ответить, так как технология WiMAX использует скоро- ] 
сти передачи данных до 100 Мбит/с, что удовлетворяет запросам многих i 
пользователей. Только время, эволюция технологии, рынок и соревнование 'i 
между различными технологиями смогут даrь от~ет. · . j 

~ i 
1 
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7.10. Заключение 
Мир телекоммуцикаций изменяется вместе с остальными технологиями. Из

менения вызываются постоянной эволюцией в технологиях, например техно

логии третьего поколения радикально отличаются от технологий первого по

коления, и даже от второго. Некоторые из отличий перечислены ниже: 

@ абоненты пользуются мобильным телефоном столько, сколько nродол
жается разговор; 

(!) данные (не речевые данные), используемые в·технологиях третьего поко

ления, сильно отличаются от обычного разговора; , 
(!) мобильные коммуникации начинают замещать стационарные телефоны, 

и многие люди, имея мобильный телефон, не нуждаются больше в других 
средствах связи; 

(!) мобильный телефон занимает важную часть в жизни абонентов, это те
перь не роскошь, а один из необходимых предметов, постоянно исполь

зующийся в повседневной деятельности: 

При высокой скорости развития новых стандартов есть недостатки, ко
торые мешают продвижению новых технологий. Технологии третьего поко

ления заслуживают освещения в печати по нескольким причинам: 

(!) так .как природа и форма мобильной связи радикально и~еняется, мно
гие деловые люди не понимают, как можно зарабатывать деньги без голо

совых коммуникаций, и не понимают своей возможной роли в них; 

@ технолщии третьего поколения начинают развертываться по всему миру, 

но потребность в сетях второго поколения все еще оправдывает ожида

ния операторов связи; 

(!) многие .аналитики и ученые задаются вопросом о востребованности тех

нологий третьего поколения, окупятся ли средства, потраченные на раз

работку, развертывание новых систем; 

(!) . многие СМИ и интернет-компании проявляют немалый интерес к тех~ю

логиям третьего поколения для. распространения.своей информации, от
крывающие возможности для новых участников, новых товариществ и 

новых деловых отношений. Информация - .самое дорогое, что имеется в 

мире технологий третьего поколения. 

Тестовые вопросы 

ДА ИЛИ НЕТ 

(!) ' Действ:Ительно ли, что Nextell Communications и T-Moblle являлись дву
мя крупными операторами сотовой связи, которые к концу 2004 года не 
начали перестра.Иваться под сети третьего поколени.Я? 
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@ Базовая станция в сетях UMTS называется RNC. 
,@ WCDMA использует технологию CDMA с шириной спектра 3,75 МГц. 
@ Стандарт UMTS использует для телефонных звонков как наземное обо

рудование, так и спуrниковые каналы. 

ВЫБЕРИТЕ ПРАВИЛЬНЫЙ ОТВЕТ 
Какая технология _·потенциально называется технологией четвертого по- . 

коления? 

а) ТОМ; 

Ь) SDMA; 
с) OFDM; 
d) FDM. 

а) 

Ь) 

с) 

Как называется базовая. станция в сети UMTS? 
BTS; 
BST; 
3GPP2; 

d) База;. 
е) Node-B; 
f) Node-z. 

Какая из технологий использует ширину спектра 3,75 МГц? 
а) UMTS; 
Ь) CDMAOne; 
с) OFDM; 
d) CDMA2000; 
е) Ни одна из перечисленных. 



8 ПЕРСОНАЛЬНЫЕ СЕРВИСЫ
ТЕЛЕКОММУНИКАЦИИ 

8.1. Введение 
Информация, представленная в этой главе,' имеет больше историческое со

держание. Но все же важно ее з·нать для того, чтобы поним.ать структуру су· 

ществующего на сегодняшний день рынка беспроводных технологий в CJµA. 
В Соединенных Штатах в настоящее время услуги персональной связи 

(personal communication services PCS) предоставляются на основе технологий 
второго поколения. Первое поколение сотовой связи было первым коммер
ческим Проектом, в котором было освоено повторное использование частоты 

в аналоговых системах связи. Обратите внимание, что все широковещаtель

ные сервисы в настоящее время называются сотовым:и. Эта терминология 

используется всеми, кто имеет хоть какое-нибудь отношение к СО'I;ОВ.ОЙ связи. 
FCC определила PCS как радиосвязь, которая охватывает как мобильную, 

так и фиксированную связь для индивидуального и делового общения, кото

рая может быть интегрирована в разнообразные конкурирующие сети. Тер

мин «конкурирующие» означает, что должнь1 существовать различные сети 

по всему миру, которые будут обеспечивать услуги роуминга и будут совмес
тимы с сетями SS7, связанные с коммутируемыми сетями общего пользова
ния и, в конце концов, переходящие в системы Wi-Fi или WiMAX. В течение 
долгого времени назначение операторов сотовой связи формировалось эко

номическими и технологическими интересами владельцев частот. 

Можно разными путями описать операторов сотовой связи: 

@ мобильная связь предоставляет абоненту возможность иметь доступ 
ко всем сервисам с любого мобильного телефона на.основе персонально
го идентификатора; 

@ мобильность телефонного аппарата заключается в его способности со- . 
вершать вызовы при дюбом местонахождении абонента, даже в движе

нии, а также возможность сети идентифицировать и отслеживать пере

мещение сотово:го телефона;· 
@ любому абоненту предоставляются различные виды сервисов, например 

определение номера звонящего абонен~а, переадресация вызова или ус
луги автоответчи~а. 

@ В отличие от телекоммуникационных сервисов, которЬl:ми мы пользова

лись многие годы, операторы сотовой связи предлагают сервисы :и техно

логии, ориентированные на каждого конкретного абонента и на специ-
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фику местности; Такое построение архитектуры отражает желание оце
раторов как можно больше 

1 
утодить абонентам. Это объясняет, почему 

любого человека можно найти практически в любом месте, где бы он ни 
находился, просто щ1брав его номер. 

От операторов сотовой связи, использовавших диапазон 850 МГц, ны
нешние операторы отличаются следующими показателями: 

@ щ>вые операторы используют полностью цифровые технологии. В США ка

ждая компания, купившая лицензию на использование частоты в марте 

1995 года, могла выбрать одну из технологий для построения собственной· 
сотовой сети: IS-136 ТDМА, GSM или CDMA; 

@ в сотовых сетях исµользуются различные частоты; 

@ в новых сотовых сетях имеется возможность передачи мультимедийной 

информации. В настоящее время с мобильного телефона можно выйти в 

Интернет, скопировать рисунок или видеофайл. 

Операторы со.товой связи предлагают сервисы, наиболее востребованные 

абонентами: телефонные разговоры, передача данных, рисунков, а вскоре 

появится вещание видео. 

Для того чтобы способствовать быстрому развитию PCS, FCC предъявила 
требование к операторам связи, чтобы они постоянно наращивали емкость 

сети. Планировалось, что к 2005 году в стране будет от qO до 90 миллионов 
абонентов. Все оказалось немного иначе и уже в сентябре 2004 года в США 
насчитывалось 190 милл:Ионов пользователей услут сотовой связи. 

Хотя операторы PCS и имеют другие стратегии, нежели их предшественники, боль
шинtrво фундаментальнь1х концепций остались прежними: повторное использова

. ние частоты, шестиугольная структура построения сети, необходимость наземных 
соединений, использование теории распространения радl!lочастот, соединение с 
телефонными сетями общего пользования, роуминг и многое дРугое, Все операто
ры используют однотипное оборудование: радИопередатчики, усилители, развет-
вители, сумматоры и т.д. Основное отличие между старыми и новыми сотовыми 

сетями заключается в том, что в новых сетях для покрытия такой же площади тре

буется гораздо меньшее количество базовых станций. 

8.2. Типы систем персональной мобильной связи 
' 

Лицензированные системы мобильной связи подразделяются на две большие .; 
группы: узкопоJiосные и широкополосные. 

8.2.1. УЗКОПОЛОСНЫЕ PCS 
По своему назначению радиоспектр шириной. 3 МГц был предназначен для; 
узкополосных систем связи, с помощью которых передавались данные. Ho-:j 
вые узкокополосные системы раоиосвязи используются для передачи голосо-.1 

. •) 

j 
'; 

- '1 

1 
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вого трафика, двунаправленного обмена информацией и факсимильной свя

зи. В июле 1994 года FCC провела аукцион, на котором победители получили 
право развертывания национальных узкополосных систем радиосвязи. Шесть 

компаний заплатили в общей сложности 617 миллионов долларов за облада
ние этим:И: правами. В ноябре 1994 года FCC провела еще один аукцион, на 
котором продавались 30 региональных лицензий. 

С 2004 года ни одна компания больше не .интересовалась узкополосными 
системами радиосвЯ:зи, так как любой из предоставляЮщихсЯ сервисов Дол
жен был поддерживать пейджинг или службу коротких текстовых сообще
ний. Как отдельное предложение, ЭТИ услуги уже предоставлялись многими 
ком'nаниями, работающими с широкополосными системами связи. 

Даже если какая-нибудь компания решится использовать в настояiцее 

время узкополосные технологии, то она будет единственной, движущейся в 

этом направлении. Все остальные уже используют широкополосные техноло

гии, такие как ультраширокодиапазонные системы рад:~юсвязи (UWB}, Wi-Fi, 
WiMAX, и могуr обеспечить такой же и даже больший спектр услуг. 

8.2.2. ШИРОКОПОЛОСНЫЕ PCS 
В декабре 1994 года FCC начала проводить ау1щионы цо продаже широкопо
лосных лицензий. В марте 1995 года аукцион закончился продажей лицензий 
на обслуживание 99 MSA. Широкополосные системы связи предназначены для 
передачи мультимедийных данных, таких как голос, данные (Интернет, SMS), 
изображения и, как вскоре ожидается, потоковое видео. 

Традиционно передача голосового трафика использует большуiо часть ем

кости каналов, чем передача данных, таким образом FCC установила общую ши
рину радиос'пектра равной 140 МГц. Это привело·к улучшению технологий сжа
тия и кодирования. Одна из причин того, что длЯ широкополосной связи была 
выделена бол~шая ширина спектра, чем для узкополосных (140 против 50),- это 
то, что FCC возлаrае'Г на широкополосную свзяь большие надежды в разв:цтии. 

Большая часть из 140 МГц спектра (120 МГц) отводится для операторов бес
проводных сервисов. Оставшиеся 20 МГц зарезервированы для нелицензи
рованных услуг, таких как новейшие беспроводные телефоны и низкоскоро

стные компьютерньiе сети. 

8.3. Рынок услуг связи 
Для того чтобы поощрить участие как больших, так и маленьких компаний 

на рынке услуг связи, FCC выделила два типа рынка: гор(}дские торговые 
зоны (Metropolitan Trading Area - МТА}, которые занимают большую 

площадь территории страны, и меньшие по размерам базовые торговьtе 

6-Сети. 



162 ГЛАВА 8 

зоны (Basic. Trading Area - ВТА), причем в каждом штате присутствует не
сколько ВТА. Такое разделение рынка регулирует поток коммерческих 

отношений так же, ка~ и районы MSA и RSA. Всего в США имеется 51 зона 
МТА и 492 ВТА. 

8.З.1. ГОРОДСКИЕ ТОРtОВЫЕ ЗОНЫ 

МТА - это самые большие зоны на рынке беспроводных систем связи, зани

мающие преобладающую часть территории Соединенных Штатов. Подобно 

разделению структуры сотовой индустрии на операторов группы А и группы 

В, два оператора сотовой связи работают в каждом MSA. 
На рынке связи, работающем в диапазоне 850 МГц, МТА предназначены 

для обслуживания больших городов в пределаi их границ. Однако МТА от
личаются от MSA тем, что имеют гораздо большие территории обслужива
ния. Например, зона МТ А в Чикаго занимает не только сам. город, но и часть 
штата Иллинойс, часть северо-западной Индианы, небольшую часть Огайо и 

юг штата Висконсин. Зона МТА Миннеаполиса охватывает штат Миннесота, 

западный Висконсин, восточную часть штата Монтана и часть северной Да

коты. Этот контраст особенно заме'I.:_ен в штате Иллинойс, ~ котором множе-

ство районов MSA и RSA. . 
Аукционы по продаже зон МТА начались в ноябре 1994 года и закончи

лись в марте 1995~го. Всего в Соединеннь~х Штатах 51 зона МТА. Было пред
ложено 99 лицензий на обслуживание МТА по всей стране. Предпочтение 
отдавалось четырем лицензиям для построения экспериментальных систем в 

Вашингтоне~ Для лицензий МТ А предоставлялся диапазон частот шириной 

60 МГц. Диапазоны А и В использовали по 30 МГц этого диаПазона на сле
дующих частотах: 

диапазон А: i850- 1865 МГц, 1930 ..:.1945 МГц; 
диапазон В: 1870 .- 1885 МГц, 1950-1965 МГц. 
На рис. 8.1 изображена карта с распределением зон МТА на рынке сото

вой связи в США. 

8.З.2. БАЗОВЫЕ ТОРГОВЫЕ зоны (ВТА) 
Всего ·с Соединенных Штатах насчитывается 492 базовые торrовые зоны. В 
отличие от регулирующей структуры в сотовой индустрии, в одной зоне МТА 

. может насчитываться несколько зон ВТ А. 
Аукционы по продаже зон ВТА начались в 1996 году и закончились вес

ной 1997 года. Хотя зоны ВТА меньше, чем МТА, но они больше, чем самые 
большие. регионы MSA и больше, чем RSA. Спектр частот для ВТА разделен . 
на четыре блока, которые в сумме используют 60 МГц спектра. Они имеют 
названия С, D, Е и F. 
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Рис. 8.1 • Карта расположения зон МТА: всего 51 зона (источник www.fcc.gov} 

-v.11 , 
~~. Все частоты широкополосного спектра раздел~ны поровну между МТА и ВТА 
~~ . no во мrц. . 

· Bcero используется 986 лицензий в блоках D и Е. Их частоты разделены 
следующим образом: 

@ D (10 МГц): 1865 - 1870 МГц, 1945 - 1950 МГц; 
@ Е (10 МГц): 1885 - 1890МГц,1965- 1970 МГц. 

В блоках С и F используется 493 лицензии. Частоты разделены следую
щим образом: 

@ С (30 МГц): 1895 - 1910 МГц, 1975 - 1990 МГц; 
@. F (10 МГц): 1890- 1895 МГц, 1970..., 1975 МГц. 

На рис. 8.3 показана карта, на которой· представлено расnределение зон 
ВТА в Соединенных Штатах. На рис. 8.2 показано распределение частот для 
зон МТА и ВТА. 
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• Блоки А, 8 - главные торговые зоны 
• Блоки С, D, Е, f - основные торговые зонь1 

• Нелицензируемые диапазоны 

· Рис. 8.2 • Распределение частот на рынке сотовой связи 
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Не nокаэанные на общем 

рисунке nлощсw. ВТА: 
8488сан Юан 

1!489 М.Яrуэз 
8490 Гуам 
8491 острова Южной Виргинии 
8492 Американский Самеi 
8493 острова Северной Марианны · 

Рис. 8.3 • Карта расположения зон ВТА (рисунок предоставлен www.fcc.gov) 

8.4. Мехаf:iИЗМ лицензирования и аукционы спектров 
В прошлом FCC выделяла частоты для использования операторами сото
вой связи без какой-либо оплаты в пользу правительства. В некоторых 

случаях в начале 80-х годов происходило так, что компании делали деfiьrи 

из воздуха, просто продавЗ!{ эти частоты через некоторое время. Для того · · 
чтобы прекратить такую спекуляцию спектром и принести прИбыль 

в государственную к<рну, Конгресс дал указание FCC распределять часто
ты путем проведения аукционов, а также предоставил правила Проведения 

постаукционов на те частоты, которые не были куплены во время первого 

аукц:и;она. 

В марте 1995 года американское правительство получило 7 миллиардов 
долларов на продаже частот. Эти средства были получены только за счет·опе

раторов сотовой связи при проведении аукционов в марте 1995 года. При 
этом данная сумма, не включает доходов от стоимости разрешения на по

строение сотовой сети. 

До этого времеви в американской истории радиочастоты не продавались, 
ови просто распределялись для всех нуждающихся. В некотором смысле это 

распродажа радиоспектра выглядит как разбазаривание национальных ресур

сов. Это даже приравнивалось к продаже национальных парков, заповедни

ков или национальных музеев. С Другой стороны, думая о том, что операторы 

сотовой связи должны приносить прибыль в государственную казну, можно 

предположить, что частоты будут проданы только тем компавиям, которые 



Персональные сервисы те11екщ111муникации 165 

действительно имеют серьезные намерения по· использованиIQ этого спекtра. 
Это является осitовной заботой правительства. Правительство также продало 
с молотка и многоканальную многопунктовую ·распределительную сеть 

(Multichannel Multipoint Distribution System - MMDS) и локальную многото
чечную распределенную службу связи (Local Multipoint Distribution System -
LMDS) в конце 90-х годов. Европа, взяв на вооружение опыт США, тоже стала 
торговать частотами на аукционах. Это продолжается даже в XXI веке. 

Стоимость лицензий сильно зависит от изменений в структуре рынка, так как 

множество беспроводных систем было уже запущено в конце 1996 - начале 

1997 года. 

8~5. Построение рынка подвижной мобильной связи 
и его эволюция 

. Многие производители спекулировали на стоимости оборудования для по-· 
строения сетей PCS, оснdвываясь на том, что растет стоимость используе~ 
мых частот. Так как стоимость лицензий росла с б?льшой скоростью~ требо

вались дополнительные инвестиции для построен:Ия этих систем, Поэтому 

многие крупные компании объединялись для Цокупки той или иной 
частоты. Многие компании дляэтоrо изм:енЯли свои названия. Ниже пред

ставлен список компаний, заключавших между собой союзы (многие из них 
уже распались): . 

Sprint Spectrum. Компания, известная как WirelessCo L.P., на время аук
циона, начавшеrос.ii в 1994 году, изменила название на Sprint Telecom Venture. 
(STV) в 1995 году. В настоящее время эта компания известна как Sprint PCS. 
Она первоначально входила в состав содружества трех т~левещательных и 
кабельных компаний: Сох Communications, Telecommunications Incorporated 
(TCI) и Comcast Communications. ~ настоящее время Sprint владеет Sprin~ PCS 
единолично; 

Prim.eco Personal Communications. Это содружество первоначально бЫ!JО 
известно как PCS Primeco, оно состояло из нескольких региональных подраз
делений Bell, сотовых комданий и отделения компании Pacific Telesis. Это 
были компании Nynex Moblle, U.S. West's New Vector cellu!ar company, .Bell 
Atlantic Moblle Systems (BAMS) и Airtouch Cellular. В каче--стве своей цифро
вой технологии Prime Со вьiбрала стандарт CDMA. В то время едиfJственной 
компанией, работающей в этом стандарте, была компания Sprint. PrimeCo 
разорилась в 2001 году и была куплена несколькими фирмамиj которые вnо
следствии ·поделили ее на несколько частей И продали лицензии друr).fм опе~ 

раторам (вместе с абонентами). Одной из самых дор~гих зон, которыми вла-
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дела PrimeCo, была зона Чикагского рынка. Эта лицензия была приобретена 
U.S. Cellular Corp., чья штаб-квартира всегда располагалась в Чикаго. 

Компания-владелец U.S. Cellu1ar, TDS, всегда хотела иметь в собственности 
тот сегмент рынка, где она располагается сама. В конечном итоге она получи

ла то, что хотела. 

Следующие GSМ-компании были малоизвестны на аукционах, однако 

они тоже приобретали и развивали свои рынки. Эти компании обслуживали 

следующие регионы: 

@ PowerTel: северо-восток Соединенных Штатов; 
@ OmniPoint: восточное побережье и часть среднего запада США (Индиа

наполис, Индиана);. 

@ Western Wireless: запад и северо-запад США. Эта компания /?ыла впослед
ствии переименована в Voicestream Wireless. 

Еще одной крупнейшей компанией на рынке беспроводнь1х технологий 

была компания АТ&Т. АТ&Т и Sprint только на приобретение лицензий по-
тратили около 2 мnллиардов долларов каждая. · '/ 
. Имена и собственники многих компаний, работавших в диапазоне 

850 МГц, изменились в конце 90.-х годов. Большинство· этих изменений были 
результатом слияний и покупок, причем всех беспроводных систем - как тех, что 

работали в диапазоне 850 МГц, так и тех, что работали в диапазоне 1900 МГц~ 
Далее вы увидите, как происходила эволюция систем беспроводной связи. 

Aerial Communications. Это GSМ-оператор и собственник частот восьми 
зон МТА. Aerial .была филиалом компании TDS, расположенной .в Чикаго" 
штат.Иллинойс. Прибыв на аукцион в 1994 году, Aerial использовала назва
ние American PortaЫe Telecom, сохранив в своем названии патриоrизм роди
тельской компааии TDS (TDS :rакже известна как U.S. Cellular). Aerial была 
впоследствии куплена компанией Voicestream Wireless, находящейся в Белле-
вуе штата Вашингтон; -- · ' 

Voicestream Wireless, отделение Western Wireless, оператор сотовой связи 
диапазона 850 МГц, работавший в северо-западной части США, который пе
решел к разработке национальной сети GSM, купив Omnipoint и Aerial 
Communications. Задачей Voicestream было развертывание национальной сети 
GSM совместно с АТ&Т, так как АТ&Т и Sprint уже имели обширные террито
рии обслуживаяия и разрабатывали плаяы перехода к технологиям IS-136 
(TDMA) и CDMA. Voicestream была куплена компанией Deutsche Telecom и 
переименована в T-Mobile. Deutsche Telecom примерно в то же время также 
приобрела Powertel, создав из этих двух компаний большую сотовую сеть; 
· Southwestern Bell Moblle вошла в сл:Ияние с Bell South Mobllity Wireless в ок-
тябре 2000 года, сформировав компанию, ныне известную как Cingular Wireless. 
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В начале 2004 года Cingular Wireless заявила о своем намерении приобрести 
АТ&Т Wireless с одобрения FCC. В начале ноября 2004 года FCC дала добро на 
эту покупку, создав огромную беспроводную сотовую сеть с более чем 46 мил
лионами абонентов. Исполнители АТ&Т решили, что они могут запустить но
вую сотовую сеть под брендом АТ&Т, так как Cingular имела право использо
вать это название только в течение шести месяцев после продажи; 

GTE при сл~янии с Bell Atlantic .и ,Nynex создали компанию, известную 
под именем Verizon, с бQлее известным названием Verizon Wireless. Verizon 
была крупнейшей компанией. на рынке беспроводной связи до тех пор, пока 
не произошло слияние Cingular И АТ&Т. · 

В декабре 2004 года компания Sprint PCS выразила свое намерение при
обрести Nextel Communications. Это могло выглядеть как простое слияние 
компаний, так как Nextel имела в собственности Motorola iDen, использовав
шую технологию TDMA, а Sprint работала со стандартом CDMA. Приобрете
ние Sprint - не что иное, как попытка увеличить количество абонентов. Но 

что является наиболее важным, за последние несколько лет Nextel приобрела 
около 95% лицензий многоканальной телевизионной распределитель'Ной сис
темы (MMDS). Таким образом, данное приобретение позволяло завладеть 
еще огр()мным спектром. Дополнительные ч;астоты могли использо:цаться 

самой компан}'!:ей (с разрешения FCC), а щкже их можно было 
просто продать. 

В итоге, по состоянию на январь 2005 года, в США имеется четыре ос
нов~ые беспроводные компании: Cingular Wireless, Verizon Wirelёss, 
T-Moblle и Sprint PCS (предполагается, что FCC одобрила приобретение 
компанией Sprint Nextel Communications). - Еще две беспроводные 
компании i США, Cellular и Alltel Mobile, имеют большое влияние на вто
ричном рынке. Целью всех компаний является обеспечение национальной 
сотовой связи. 

8.6. Ограничение в лицензиях 
на рынках мобильной связи 

Лицензии не ограничиваются количеством МТА или ВТА, на которых они 

могут быть использованы. Однако они имеют ограничение в количестве час-

1 тот, которые можно использовать в какой-либо местности. 

'. 

FCC оrраничила использование ·одним оператором сотовой. связи спектра 
шириной 45 МГц в одной зоне (55 МГц в сельск9й местности). Это решение 
было принято FCC в январе-2003 года и должно было привести к объедине
нию 'Промышленности. 
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Операторы сотовой связи, работавшие :в диапазоне 850 МГц, Имели ли
цензии МТА, но были ограничены в ширине сnектра. По правилам FCC, если 
бы 10 и более процентов населения были в пределах зоны действия оnератора 
сотовой связи, то оператор сотовой связи мог продать только 10 проЦентов 
своего спектра. Одним из вариантов для операторов сотовой связи, работав
ших в диапазоне 850 МГц, было продавать только те участки, где количество 
населения превышало 10 процентов. Этим воспользовалась Sprint Cellular, 
подразделение Sprint Corporation, что принесло ей дополнительный доход. 
ВпоследствиИ эти правила были смягчены FCC. 

Sprint Cellular стала независимой компанией в первом квартале 1996 Года. Ей 
потребовалось изменить название на 360 Degrees Corporation. В 1998 году Alltel 
Mobile была куплена 360 Degrees Communications. Это было необходимо, так как 
Sprint PCS вьщrрала вторую по величине лицензию и стала второй по величине 
широковещательной компанией в США после АТ&Т Wireless. Зоны МТА ком
пании Sprint PCS о:х~эатывали большую часть рынков~ более 10 процентов. 

Для того чтобы предостеречь победителей аукцй:онов от легкой наживы, 

FCC решила, что лицензирование должно ограничиваться строгими Прави
лами. FCC также запретила продажу некоторых лицензий аа длительный пе
риод, на нарушителей накладывались жесткие штрафы. 

После выигрыша лицензии на аукционе и совершенй:я необходимых вы

плат, операторы tотовой связи должны бьши обеспечить необходимый уро
вень количества абонентов в течение пяти лет. Лицензии спектра 30 МГц обя
зывали обеспечить мобильной с.вязью треть населения за пять· лет. В течение 

10 лет это количество должно было вырасти до двух третей. · 
Лицензии на спектр шириной 10 МГц обязывали операторов в меньшей 

степени; FCC требовала от операторов, выигравших Эти лицензии, за пять лет 
обеспечить связью около четверти населения региона" или, по крайней мере, 

продемонстрировать FCC, что ведутся работы по внедрению с;воих услуг на 
данном р1~rнке. Это обязывало операторов проводить обеспечение услугами 

связи населения с такой скоростью, на которую они только были способны, 

для того чтобы скомпенсировать расходы, которые были понесены при по~ 
купке частоты. Единственное, что не преДусмотрела FCC при создании данно
го правила, так это то, что сами операторы сотовой связи уже заинтересова

лись в ускоренном построении рынка. 

8. 7. Распространение радиочастот 
и плотность установки ячеек 

. Так как ~ри распространении сигнала с более высокой частотой его ослабле
ние про:Исходит быстрее, чем у сигнала с более низкой частотой, то для по-
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строения сети, которая работает в диапазоне 850 МГц, потребуется установка 
гораздо меньшего количества базовых станций, чем для сети 1900 МГц. 
Большинство инженеров, работающих в сетях '850 и 1900 МГц, утверждают, 
что для построения сети, работающей в диапазоне 1900 МГц, потребуется в 
три раза бодьше базовых станций, чем для сети 850 МГц (при одинаковой 
зоне покрытия). · 

tlr В 1995 году было подсчитано, что Д/IЯ построения национальной сотовой сети 
понадобится примерно одна тысяча базовых станций. Многие из антенн 
можно разместить на уже существующих выLJ.Jках или высотных зданиях, и 
примерно Д/IЯ 30% антенн понадобится построение новых вышек ·вь1сотой 
более 200 футов. В 1996 году после пересчета было .выдано другое число: 
24 803. По состоянию на 2004 год, это число состаВJiяло 174 ООО базовых стан
ций. И это число постоянно изменяется. 

На рис. 8.4 вы видите схему, которая показывает, что для покрытия одной и 
той же плоЩади потребуется в три раза больше базовых станций, работающих на 

частоте 1900 МГц, чем базовых станций, работающих на частоте 850 МГц. 

Ячейка1900- МГЦ 

Ячейка 1900 МГц Ячейка 1900 мrц 

1f 
Ячейка 850 МГц 

Рис. 8.4 •·Необходимая плотность установки базовых станций: 1900 МГц против 
850 МГц. На каждую ячейку 850 МГц нужно поставить три ячейки 1900 МГц 

Поиск подх:одящей вышки для установки антены; а также получение 

одобрения на их установку являются главными задачами для операторов со

товой связи на сегодняшний день. Это ОТНОСИ'I:ся как к операторам, работаю
щим на частоте 850 МГц, так и к тем, кто работает на частоте 1900 МГц. 
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8.8. Выбор цифровой технологии 
для построения сотовой сети 

Победителям аукционов широкополосных МТА-лицензий, начиная с конца 

1995 года, приходилось выбирать, какую цифровую технологию они будут 
использовать для построения своих сетей. Приходилось делать выбор из не

скольких технологий: 

@ TDMA (IS-54, вскоре перешедшей в IS-136); 
@ GSM, популярный международный цифровой стандарт; 
@ , CDMA, технологи'я уже популярная к тому времени, но недостаточно 

протестированная для Построения коммерческой сет:И. 

Это была сложная задача для операторов сотовой связи, так как сущест.

вовало несколько причин: 

@ .операторам нужно было выбрать технологию, которую можно было бы 

использовать· длительное время без последующего перехода на какую-
нибудь другую (например, CDMA); · 

@ им было нужно выбрать стандартизованную технологию, которая уже 

имела техНическую популярность и для которой можно было бы воз-, , 
можно Qбеспечить роуминr, возможно, даже международный (например, 

стандарт G~M). Это должна быть технология, обеспечиваюlцая все виды ; 
услуг, которые использовались в н·астоящее 'Время. По состоянию на : 
1995 год это была технология GSM, которая широко использовалась не 
только в Европе, но и во мноrих других странах мира; 

@ они были должны выбрать 'технологию, ,которая имела уже несколько · 
предшествующих ей технологий (например, IS-54/IS:..136TDMA). Инте- . 
ресно то, что единственной компанией, имеющей лицензию и выбравшей : 
технологию TDMA, была компания АТ&Т Wireless. Это было достаточно.; 

' ' 
странно, так как, имея достаточно развитые технологии, они могли бы д 

выбрать что-либо более лучшее, имеющее гораздо больший потенциал, 

для развития, чем IS-54 и IS-136. IS-136 имеет небольшую совместимость· 
с GSM и CDMA, поэтому у нее мало шансов стать технологией будущего. 

Начало развития н0вых сотовых сетей было положено в 1996-1991 годах..· 
Операторам были нужны мобильные аппараты, которые могли работать в: 

нескольких диапазонах и режимах, а также в сетях других опеарторов. Выбор,, 
режима работы цифровой сети зависел от выбранной оператором цифровой; 
технологии:. Это значит, что сотовые телефоны, выпускаемые произврдите·: 

лями, должны были работать в диапазоне как 850 МГц, так и 1900 МГц, и, да:.. 
же в аналоговом или цифро;ВОМ режиме. Так как все операторы строили сво 
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сети с различными темпами, сотовые телефоны должны были иметь возмож
ность работать как в цифровом, так и в аналоговом режиме (системы AMPS). 
Операторы сВязи должны были иметь между собой договоренности, для того 

чтобы або;ненты при путешествиях могли воспользоваться услугами роумин

га и всегда оставаться на связи. 

8.9. Перераспределение микроволнового диапазона 
Для создания национальной сотовой сети существовало большое препятст

вие. Спектр между 1850 и 1990 МГц был занят более чем 474 правообладате
лями, которые использовали более чем 5000 частных систем радиосвязи. Вла
дельцами микроволнового диапазона были публичные, частные и получаст

ные объекты, такие как электростанции, железные дороги, общественные ад

министрации, службы безопасности, правительство и операторы 850 ·МГц 
диапазона (фиксированные сети). Эти системы иногда были объединены и 

покрывали сельские, городские и пригородные районы. 

В 1991 году FCC опубликовала правила, согласно которым 8J1адельцы микро
волновых диапазонов будут делить свои спектры с операторами связи, при 
этом работающие в одном диапазоне системы не будут вызывать эффектов 
интерференции. Пользователи микроволновых ·систем должны были перейти 
на другие частоты или альтернативные технологии, в конечном счете - на 
совместимое оборудование. 

При переходе на другие частоты должны выполняться следующие 
принципы: , · · . 

@ тем владельцам частот, которые приобрели их в пользование до января 

1992 года, должны выплачиваться компенсации для перехода на другое 
оборудование, причем компенсации должны выплачивать новьlе опера
торы связи; 

@ для владельцев частот, использовавших их после января 1992 года, пере
. ход на новые частоты должен был произойти без какой-либо оплаты, по
тому что они были. предупреждены о :необходимости освобождения час
тоты по первому требованию сотового оператора. 

· Еще в 1991 году FCC предупреждала всех, кто приобретал частоты, ч.то им 
через некоторое время придется уступить их по первому требо~ани:Ю. Владель-

, цам объЯсняли, что данные частоты в пределах 2 ГГц зарезервированы для соз
дания услуг беспроводной персональной связи в течение нескольких следую

щих лет. Тсщим: образом, всем, кто использовал эти частоты, в конце 
90-х годов прJiш1щсь перейти на другой диапазон. Они действительно устанав
ливали 2 ГГц ()борудование на свой страх и риск. Хотя многие владельцы час-
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тот знали о том, что необходимо перейти на другую частоту для работы, они 
продолжали использовать старые до тех пор, пока операторы связи не стали им 

звонить, для того чтобы обсудить переход на новые частоты. 

Стоимость перевода микроволновых систем была основной проблемой . 
при установке систем персональной связи. Это следствие того, что стоимость 
перехода на другие частоты могла составлять от несколько сотен до несколь

ко тысяч долларов, в зависимости.от типа используемой системы. Некоторые 

владельцы частот даже занимались вымогательством, ~огда операторы сюри 

уведомляли их о необходимости сменить частоты. Например; если стоимость 

перехода на другую частоту. стоИла примерно 400 ООО долларов, то собствен
ник частоты запросто мог запросить· 850 ООО долларов. FCC и СТIА получали 
множество жалоб в с~язИ со сложившейся ситуацией. В 1996 году FCC выпус-

1· . ' 
тила список правил, в котором учитывалась стоимость перехода на другие час~ 

тоты. Новые правиЛа доnжны б1:>ши внести порядок в систему расчетов между 
владельцами частqт и операторами связИ. Одна}\о СТIА заявила, что стороны 1 

должны самостоятельно разбираться в вопросах стоимости диапазона. Кроме 

этого, CTIA заявила, что права владельцев частот и операторов связи должны, 
быть уравнены и переход на новые частоты· должен производиться в ·добро

вольном порядке в любое удобное дпя владельцев частот время. 

Каждый случай смены частоты должен рассматриваться индивидуально, 

так как каждый вт1делец имеет собственные нужды и ресурсы. Так как этот 

процесс· уникален, то переговоры происходили в несколько этапов. Не все 
микроволновые системы связи вызывали интерференцию в диапазоне 2 ГГц. 
Операторы сотовой связи решали эту проблему несколькими способами, в 

зависимости от их планов на рынке: 

@ некоторые операторы просто строили свои системы, а затем начинали 

вести перегворы с владельцами частот ~ агрессивной форме; 

@ другие операторы пошли более либеральным путем, сконцентрировав 

свое внимание на развитии нескольких рьщков или различных плошадей 

внутри рынка. 

Наряду с владельцами частот операторы сотовой связи вносили множе

ство сложностей в процесс переназначения частот. Так как этот процесс еще 
никогда не происходил, каждое решение было nрецедентом в индустрии. 

, Во время процесса перераспределения частот некоторые операторы ис

пользовали экономические методы для решения про6лемы перекрытия. Ьни 
должны были вести одновременно несколько переговоров. Некоторые опера

торы разыскивали владельцев частот и предлагали сотрудничество, в частно

сти совместное предоставление услуг связи, установку микроволновых ан
тенн, увеличение емкости систе,мы. Многие операторы нуждались в ускоре-
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нии процесса переназначения Частот, поэтому создав~ись специальные ко
манды, предназначенные исключительно для управления этим процессом. 

Некоторые системы связи начали свою работу в третьем квартале 

1996 года (например, PrimeCo PCS в Чикаго). Большинство же начало рабо
ту весной 1997 года. При запуске все операторы стремились обслуживать ту 
территорию, на которой было максимальное количество потенциальных 

клиентов, а уже затем наращивали площадь покрытия сети, запла1tирован

ную на ближайший год. В конце 1997 года началась серьезная конкуренция 
между операторами сотовой связи, работающими в диапазоне 850 МГц, и 
новыми операторами. 

Тестовые вопросы 

ДА ИЛИ НЕТ 

@ Основываясь на природе распространения сигнала, операторы сото1щй 

связи, работающие в диапазоне 850 МГц, могли ставить гораздо бo111.111L'L' 
количество базовых станций, чем работающие в диапазоне 190(). МГц. 

@ T-Moblle - это собственность компании Nokia. 
@ Владельцам частотных диапазонов, купленньiх до января 1992 го.n;а, опе

раторы сотовой связи должны были выплатить суммы, соответствовав

шие стоимости перехода на новые частоты. 

ВЫБЕРИТЕ ПРАВИЛЬНЫЙ ОТВЕТ 
Для чего FCC ввела лицензирование двух типов рынка МТА и ВТА? 

а) для осуществления случайной системы,лицензирования; 

Ь) для того чтобы способствовать кооперированию между сотовыми 

компаниями; , , 
с) для того чтобы приостаноJшть рост крупных компаний и поощрить раз-

витие мапого бизнеса; ' . 
d) для того чтобы существовало гарантированное число торговых зон; 

е) 'щ:е перечисленные варианты. 

Какое количество крупных компаний работало на рынке сотовой связи в 

январе 2005 года? 
а) 6; 
Ь) 4; 
с} 2; 
d) 10; 
е) 5. 
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По сравнению с предыдущими системами связи, новые системы являются: 

а) более ориентированными на зону покрытия, чем на пользователя; 
Ь) специфичными к MSC; · 
с) более относящимися к местным телефонным сетям; 

d) более ориентированными на пользователя. 
j 

Правила FCC содержали инструкции для перехода владельцев микровол~ 
новых частот на: 

а) оптиковолоконную связь; 

Ь) инфракрасные технологии; 

с) совместимое оборудование; 

d) ни один из ·перечисленных вариантов. 



9 Вышки 

9.1. Введение 
1 . 

Для создания сотовых ячеек используются три·основных вида вышек: моно-

польные, автономные (известные как самостоятельные или решетчатые) и 

укрепленные ·(мачтьt). Тип устанавливаемой вышки зависит от политики 
компании, оперативных нужд (в .частности, установка вышки с минимальной 

массой) или зональных ограничений. Выi:nки устанавливаются прямо на зем

ле. Каждый тип вышек имеет свои преимущества и недостатки, которые 

должны быть учтены перед установкой. 

Дизайн и метод установки диктуются .предназначением вышки, местом 

установки, погодными условиями, весом оборудования и взглядами на даль

нейшее ее использован'ие. Правильно сконструированная и установленная 

вышка ·может простоять несколько десятилетий. Сколько места будет зани
мать вышка, определяется ее типом, максимальным весом и дизайном. 

1 

~"~~~tt- В индустрии беспроводной связи вышки могут использоваться не только для 
~--} установки антенн базовых станций, но и для установки микроволновых ан-
с. ~ тенн. Микроволновые антенны используются как часть фиксированной сети 

оператора сотовой связи, также известной ка1< сеть обратной связи (см. ·гла
ву 12). Количество испо11ьзуемых фиксированных сетей зависит от оператора 

, сотовой связи, его политики или нужд. 

Местные муниципалитеты, а также зональные ограничения не позволяют 

устанавливать базовые станции в любом месте. В некоторых местах (обычно 

городских и пригородных районах) операторы сотовой связи встречают же

сткое сопро_тивление при установке обычных. вышек. . 
При построении базовой станции важно сделать ее выше, Чем здания и 

деревья. Высота базовой станции также зависит от того, сколько соседних 
станций установш;но в округе: нужно учитывать планы повторного исполь

зования частоты Для того, чтобы избежать эффекта интерференции. Мини

мальная высота зависит от ландшафта (например, от складок местности) и 

,п;альности, на "!<Оторой оператор рассчитывает обеспечить связь. 

9.2. Подбор места для установки 
Подбор места для установки является необходимым условием при построе

нии базовой станции. При этом должно быть учтено множество факторов. 
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При ·проведении поиска места для установки оператор сотовой связи пользу

ется всеми критериями, которые позволяют принять решение об установке 

базовой станции. Например, ориентируется на площадь покрытия базовой 

СТаНЦИИ, а Также на СТОИМОСТЬ у<:ТаНОВКИ (вышку МОЖНО арендовать ИЛИ ПО· 

ставить собственную). Место установки дощкно быть доступно для полупри

цепов и большегрузного крана. Это необходимые условия для того, чтобы 
иметь возможность составить все части вышки. 

После выбора места для установки станции определяется подрядчик, ко-

· торый ее может установить. Следующим шагом становится оценка выбран
ной местности. Организация, устанавливающая вышку, должна сделать так, 

чтобы она не мешала соседним сетям и местным службам. 

Вышка должна быть выше, чем деревья или линии электропередач. На 

ос:нове оценки выбранного участка принимается решение о том, какой' тип 
вышки должен быть установлен. Почва должна быть проанализирована 

геологами на ·соответствие требованиям для установки выinки. Детальный 

анализ позволит исключить плохие участки, такие как каменистая почва, бо

лотистая или песчаная, или старые поля. Анализ может выявить даже ток

сичность почвы. Если место для установки базовой станции покупается опе

ратором сотовой связи и оно оказывается токсичным, то оператор вправе по·

требовать у старого владельца, чтобы он очистил почву (или просто оплатил 

стоимость очистки). 

Все тестирования почвы проводятся до покупки участка земли. Затем 

производится выкапьlвание котлована для закладки фундамента для базовой 

станции. Однажды случилось так, что выбранное место оказалось закопанной 

· свалкой. Рабочим пришлось работать в масках. Для создания фундамента 
может потребоваться гораздо больше средств, чем для установки других час

тей в~шки. ·. 

При необходимости для доставки частей базовых станций могут исполь

зоваться вертолеты или большие rусеничные машины. 

9.3. Монопольные вышки ,j 
;.~~ 

Монопольные вышки строятся из клиновидных стальных трубок, которые 

с.имметрично соединяются друг с другом. Они просто устанавливаются друг в 

друга, а затем закрепляются болтами. Большинство монопольных вышек по

строено из 40-футовых трубок. Основа монопольной вышки крепится болта
ми ·к основанию и не нуждается в дополн.ительных кабельных креплениях. 
Компании - производители вышек используют огромные сверла (примерно 
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2,5 метра в диаметре) для того, чтобы сделать в земле дыру для бетона, кото
рый будет являть~я основанием базовой станции. Нижня'я секция базовой 
станц~и крепится к основанию болтами (рис. 9.1). 

Крепежные болты 

Цемент11ый фундамент 

Рис, 9.1 • Монопольная вышка 

40-футовая секция 

Глубина бурения зависит от плотности почвы:и высоты устанавлиnаемой 

вышки (может быть от 2,5 до 12 метров в глубину). Монопольные вышки чаt
то устанавливаются в городских районах, и во многих случаях эти установки 

служат и эстетическим целям. Высота этих вышек, как правило, не· более 

45 метров, но бывают и такие вышки, высота которых достигает 75 метров. Из 
всех ти~ов вышек только эти могут им.еть маленькое, по сравнению с высо

той, основание. 

Монопольные вь1шки наиболее эстетичны и для их установки не требует
ся много места. Из трех типов вышек их проще всего установить, так как они 

не нарушают внешнего вида территории. 

Некоторые муниципал:Итеты требуют, чтобы оriераторы окрашивали мо
нопольные вышки в небесный· цвет. По их мнению, в этом случает вышка бу
дет сливаться с небом, хотя на самом деле такое окрашивание будет в гораздо 

большей степени выделять вышку на фоне ландшафта и горизонта. · 



178 ГЛАВА~· 

В довольно редких случаях операторы сотовой связи срезают верхушку 

вышки и устанавливают 'еще более высокое продолже~ие. Однако это увели
чение может привести к потере гарантии на вышку, а также повредить фун

дамент, не рассчитанный на дополнительный вес. На рис. 9.2 и 9.3 вы видите 
фотографии монопольньiх вышек. 

Рис. 9.2 • Типичная монопольная вышка 

Рис. 9.3 • Типичная монопольная вышка 

9.3.1. НЕВИДИМЫЕ ВЫШКИ 
Для того чтобы преодолеть сопротивление общества к установке вышек, в 

середине 90-х грдов производители начали выпускать невидимые вышки. 

Наиболее популярным видом замаскированных вышек стали модели, кото

рые выглядели как деревья. Эти закомуфлированные вышки могли вьlrлядеть 

практически как любое дерево, включая поддеJ1ьный ствол, поддельные ветки 
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и под.Цельные листья. Некоторые вышки выглядели как красное дерево, 

пальма или даже дуб. Были и· вышки, замаскированные под осветительные 

фонари, монументы или флагштоки. Эти вышки более дорогие, чем простые 

монопольные. Ранние версии этих типов вышек были низкого качества и че
рез несколько лет изнашивались. На рис. 9.4-9.7 вы видите фото замаскиро
ванных вышек. 

Р111с. 9.4 • Монопольная вышка, замаскированная под дерево.(фото предоставлено 
Mike P's UK GSM and UMTS Pages) .. 

Рис. 9.5 • Монопольная вышка, замаскированная под дерево (фото предоставлено 
kramefirm.com) 
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Рис. 9.6 • Монопольная выщка, замас
кированная по,р, монумент 

ГЛАВА 9 

Рис. 9.7 • Монопольная выщt<а, 
замаскированная под флагщток 
(фото предоставлено kramefirm.com) 

~а,, Обычн. о вид замаскированной вышки зависит от местности, в которой ее ,бу~ 
:~~ ~ут устанавливать. , · · 

9.4. Автономные вышки 
Автономные вышки, еще известные как самостоятельные или решетчатые -
этот средний тип вышек по стоимости и сло:Жности структуры. Автономные 
вышки имеют либо три, либо четыре стороны. Они построены из стальных 

перекрещивающихся конструкций, диаметр у такой вышки самый большой у 

основания. Автономные вышки, словно удлиненные пирамиды, шйрокие у 
основания и узкие на вершине. Для поддержания этих вь~шек не используют

ся тросы, вышки крепятся болтами у цементного основания, как и монополь

ные. Автономные вышки можно установить где угодно. Они часто 

встречаются на высокоскоростных.шоссе и в городских районах (в том числе 
и на крышах зданий). Автономные в:Ь1шки не требуют большой площади Для· 

своего основания {оно больше, чем у монопольных, но меньше, чем у укреп-

ленных). На рис. 9.8, 9.9 представлены автономные вышки. · 
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Рис. 9.8 • Авто11омная вышка (вид из защИтного зданИя базовой станции) 

Рис. 9.9 • Автономная вышка. Обратите внимание, что эту вышку используют три 
оператора сотовой связи (установлены три антенные платформы) 
(фото предоставлено kramefirm.com) 
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Если антенну базовой станции нужно переместить выше или ниже на 

вышке в связи с изменениями в конфигурации сети, то это можно сделать с 
минимальными усилиями, просто передвинув ее выше или ниже на автоном

ной (или укрепленной) вышке .. 
Автономные вышки обычно не превышают 100 метров в вьlсоту. Они 

становятся слишком тяжелыми при высоте более 50 метр()В. Это происходит 
потому, что при увеличении высоты приходится использовать более массив

ные элементы конструкции. 

9.4.1. ВАРИАНТЫ УСТАНОВКИ ABTOHOMHblX ВЫШЕК 
Существует два 'вида установки автономных вышек: полная опора, и 

частичная опора. Полная опора подразумевает Заливку большой площади 
бетоном, примерно 1,5 метра диаметром у основания вышки. Вышка устанав
ливается на это основание и крепится к нему болтами. Этот 
метод позволяет получить хорошую устойчивость вышки от ветра. Это 1 

самый распространенный метifд установки автономных вышек (смотрите 

рис. 9.10}. 

Секция, окрашенная 
белым 

~ 

-..... 
Основа: цеменtный фундам~нт 

Рис. 9.10 • Полная опора дпя установки автономной вышки 

Частичная опора подразумевает бурение в земле глубоких дыр по коли
честву опор вышки и отдельную заливку каждой из них бетоном. Затем опо

ры закрепляются болтами к каждой такой заливке. Этот метод часто исполь
зуется при установке небольших автономных вышек (как правило, ме~ьше 30 
метров в высоту). ' 
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9.5~ Укрепленные вышки 

Укрепленнь1е вышки сделаны из стальных балок одинаковой длины, кото

рые скреплен:ь1 между собой под углом 45° (как и автон~мные вышки)~ 
В отличие от_ автономных, укрепленные вышки поддерживаются стальны~ 

ми тросами, которые закреплены в земной поверхности под определенны

ми углами. 

Стоимость укрепленной вышки прямо пропорциональна ее высоте: чем она 

выше, тем больше стоимость. Укрепленные вышки самые .высокие, их высота 

может достигать шестисот метров; Они наиболее распространены в сельских 
районах, так как здесь нужно обеспечить максимальную зону покрытия от 

одной вышки при невысокой плотности абонентов. Вы, наверное, помните, 

что одним из факторов, влияющих на дальность действия антенны, является 

ее высота. 

Обычно укрепленные вышки в регионах RSA строятся высотой около 
1 

so.:..100 метров. 
Укрепленные вышки имеют одинаковую ширину как у основания, так и 

на конце. Они поддерживаются от паДения стальными тросами, которые 

укреплены на земле в трех местах.' На йЫшке тросы закрепляются в ·строго 
определенных местах, расположение которых зависит от дизайна вышки (в 

частности, от ее высоты), а также ее загруженности. Укрепленные вышки мо

гут часто устанавливаться на фермерских землях и вдоЛь высокоскоростных 
шоссе. На рис. 9.11 вы видите фото укрепленной вышки. 

Добавим к этому, что укрепленные вышки являются наиболее дешевыми 

при установке, особенно когда в определенной местности требуется наиболее 

тонкая вышка. Оператор сотовой связи может установить укрепленную вьiш

. ку, арендовав всего лишь небольшой клочок земли плюс те места, в которых 
крепятся опоры. После установки вышки достаточно обнести ее ·забором, 

чтобы оградить оборудование от повреждения. 

Основным недостатком этогq типа вышек является необходимость уста

новки поддерживающих тросов. Радиус установки тросов может достигать 

около 80 процентов от высоты вышки. Эти кабели могут вызвать интерфе
ренцию, но она настолько мала, что, как правило, не берется в расчет.· 

Установка укрепленной вышки может ,_оказаться более дорогостоящей, 

чем это можно было бы ожидать вначале, потому что для установки самой 

вышки и поддерживающих тросов необходим участок земли большой площа

ди. Кроме этого, ~ре~ленные вышки требуют гораздо более частого обслу

живан:Ия и проверки поддерживающих тросов, чем остальные типы вышек: 
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Рис. 9.11 • Укрепленная вь1шка, 'в основании которой находится укрытие 
для оборудования 

ГЛАВА.9 

9.6. Структурные варианты установки автономных 
и укрепленных вышек 

ТТрИ выборе того Или иного типа вышки для построен:И:я новой базовой стан
ции важно учитывать силу ветра в данной местности для того, чтобь1 защи

тить вышку от падения. Кроме этого, операторам важно выбрать количество 

и размер антенн, которые будут установлены на· базовой станции. Эти факто
ры являются определяющими при выборе материала и толщины поддержи

вающих тросов, которым предстоит удерживать структуру. 

~"~~.t,(C' · Операторы сотовой связи должны выбрать между трубчатыми, угловыми или 
~--) сплошными элементами, которые составляют каркас базовой станции. Все 
с::.~ эти элементы могут использоваться для построения как автономных, так и 

укрепленных вышек базовых станций. 

9~6.1.' КОНСТРУКЦИЯ ИЗ СПЛОШНЫХ ЭЛЕМЕНТОВ 

Вышки из сmальньtх конструкций - это вышки, сделанные из сплошных' или 

крутлых полых металлических балок. Стальные конструкции более устойчи-
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·вы к внешним воздействиям, чем остальные типы вышек .. Вышки, построен
ные из сплошной стали, гарантируют· большую устойчивость к природным 

колебаниям, ветру, коррозии и деформации из-За замораживан.ия, Чем труб

чатые конструкции. Эти вышки могут вр1стоять против сильных ветров, 

уменьшая вероятность повреждения антенн или самой конструкции, а также 

уменьшая вероятность того, что будут повреждены элементы конструкции 

при установке вышки. Выщки, построенные из сплошных элементов, могут 

быть самой различной высоты. · 
Сплошные элементы не дадут частям вышки распасться из-за обледене

ния поверхности. Также такие элементы меньше подвержены коррозии, так 

как, по стандартам производителей, возникновение статических разрядов на 

поверхности сплошных элементов Щ\ 25 процентов ниже, 1:1ем у трубчатых 
конструкций. Сплошную сталь можно сделать оцинкованной, что довольно 

сложно осуществить с трубками. 

9.6.2. ТРУБЧАТЫЕ КОНСТРУКЦИИ 
Трубчатые вышки сделаны из перекрещивающихся обрезков тр-Уб. Эти вышJ<,И, 
как и сплошные, могут быть совершенно разных размеров. Однако трубчаri:.tе 
конструкции способны накапливать влагу, что может повлечь за собой щру.:: 
шение целостности конструкции из-за обледенения. Ржавчина » коррозия бу
дут разъедать такие вышки не только снаружи, но и изнутри трубок. Поэтому 

должна быть установлена система дренажа, за которой нужно постоянно еле~ 
дить. Дренажные дырки должны быть просверлены по всей поверхности выш- · 
ки и их нужно периодически проверять, чтобы избежать засорения и скопле

ния большого количества воды. Если в труб_ке скопится большое количество 
. . 

воды; то при замора.Живании лед может просто ее разорвать. 

Конструкция такого типа по стоимости сравнима со сплошными вышка

ми, однако на ремонт И обслуживание затрачивается гораздо больше средств. 

На трубчатые вышки лучше не устанавливать дополнительные антенны, так 

как превышение веса д!lя них очень, опасно. 

9.6.3. УГОЛКОВЫЕ КОНСТРУКЦИИ 
Уголковые конструкции - это вышки, сделанные из сплошных стальных эле

ментов, которые загнуты в виде буквы L. Размер и толщина стали .зависиr от 
р<!ссчитьщаемой массы антенной конструкции, которая будет установлена на 

вышке. Допустимая масса загрузки вышки будет рассмотрена в разделе 9.7. 
Уголковые вышки по своей природе не боятся морозов. Из трех рассмот

ренных моделей уголковые конструкции являются самыми дорог:Имw. В зави

симости от толщины стали уголковые конструкции могут быть более хруп

кими, чем 1\руrлые, но толщина стали рассчитывается nри разработке вышкИ' 
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длЯ наибопее крепко'й конструкции. Большинство установленных укреплен
ных вышек сделаны из уголков. 

9.7. Загрv?ка вышки 
Загрузка t№lШKU подразумевает максимальный вес, который может нести кон
струкция, при этом должна быть учтена ее устойчивость к ветру. Мощность 

поддерживающих конструкций определяется следующими факторами: 
@ высqта вышки; 

@ общее количество антенн, которые будут установлены на вышке, и . 
их тип; 

@ погодные условия в данной местности; 

@ количество и толщина кабелей, которые будут проtянуты вдоль вышки; 
@ максимальная сила ветра (его скорость); большинство вышек строится с 

учетом того, что они будут выдерживать ветер, скорость которого дости

гает 100 миль в час. 

9.8. Инструкции Федеральной 
администрации авиации (FAA) 
В обязанности ФедераЛьной администрации авиации входят задачи по кон
тролированию объектов, использующих воздушное пространство. Вышки 

коммуникаций, в соответствии с правилами FCC, должны соответствов~ть 
инструкциям FAA. FCC просто выполняет задачи, поставленные F АА. 

9.8.1. ФОРМА 7460 
Форма FAA 7460-1 подается для всех вышек, высота которых более 60 метров, 
а также для всех вышек, которые находятся в непосредственной близости от 

аэропортов. Эта форма должна содержать данные о географических коорди
натах вышки (широта и долгота), высоте вышки над уровнем моря и общей 

высоте вышки и антенн. На основе этих данных FAA определяет, представля
ет, ли вышка опасность для авиации. Географические координаты включают 

три величины: градусы, минуты и секунды. 

Оператор связи должен послать в FAA карту с 7,5-градусной сеткой раз
метки Геологической службы США. Специалисты FAA рассматривают дан-· 
ные документы и при необходимости' запрашивают форму 7460-2. 

Форма 7460-2 включает данные .о том, когда оператор начнет и закончит 
возводить вышку. ТакИм образом, FAA будет иметь возможность предупре
дить об этом блиЗлежащие аэропорты. Операторам связи нужно обязатель
ное разрешение F АА на установку базовой станции. · 
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9.8.2. ПОДСВЕЧИВАНИЕ И РАСКРАШИВАНИЕ ВЫШЕК 
Согласно правилам FAA, объекты· высотой более 60 метров необходимо рас
крашивать или подсвечивать. Требования по раскрашиванию и освещению 

объектов устанавливаются F АЛ и контролируются FCC. Выделение цветом 
является необязательным, в зависимости от типа используемоrо освещения. 

Окраска вышек, как правило, производится в белый и красный цвета. Под

свечив~щие обычно включает установку красных мерцающих или белых свер
кающих фонарей, такжеr возможна установка фонарей обоих цветов. Из этих 

двух типов подсветки белая испопьзуется днем, а красная - в ночное время. 
FAA позволяет использовать операторам сотовой связи оба типа подсветки 
на их выбор. Если вышка раскрашена в белый и красный цвета, то дневная 

подсветка необязательна. Однако . если вышка не раскрашена, то подсветка 
является обязательным атрибутом. 

~· 

~"~ ~tf' . Если краска вышки выгорает на солнце, становится .блеклой, то оператор со-
~~} товой связи может быть оштрафован. Ранее Fдд сообщала операторам о про-
с:.~ верках, чтобы они привели внешний вид вышек в порядок, однако в настоя

щее время такие проверки осуществляются без предупреждения. 

Все системы подсвечивания должны иметь систему сигнализации, опо

вещающую о том, что лампа вышла из строя, особенно это .касается ламn 

красного цвета, или об отсутствии напряжения питания. Если подсвеrка ба

зовой станции по какой-либо причине отсутствует, то FAA должна быть не
медленно об ЭТОМ предупреждена ДЛЯ ТОГО, Чтобы ПИЛОТЫ знали О неnоДСВе
ЧеННОЙ вышке. По существующим нормам, если освещение на вышке внезап

но пропадает, оператор вышки имеет 15 минут на то, чтобы оповестить FAA 
об опасности. 

Так как подсветка является необходимым атрибутом, то установка дан

ной системы тщательно отслеживается в процессе построения самой вьrшки. 

Осветительные лампы дол)J<ны быть установлены на самой высокой точке 

вышки, чтобы их было хорошо видно с самолетов. Полностью работоспособ

ная вышка должна иметь одну лампу на вершине. и несколько ламп вдоль 

конструкции (количество зависит от высоты вышки). . 
F АЛ очень серьезно относится к подсвечиванию вышек. Один из опера

торов связи неправильно разместил лампы на вышке, что привело к круше

нию медицинского вертолета. Все, кто находился на борту, погибли. За это 

нарушение оператор связи был оштрафован на несколько миллионов щ:шла

ров. Другой оператор беспроводной системы связи установил вышку выше, 

чем было указано в форме 7460-1 И был оштрафован потому, что в непосред
ственной близости находился аэропорт. 
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9.9 .. Совместное использование r:зыше~ операторами 
Для операторов сотовой связи иногда бывает выгодно разместить на своей 

вьiшке антенны другого оператора. Операторы сотовой связи, как правило, 

стараются, где только возможно, арендовать место для установки антенн вме

сто построения новой вышки для .того, ·чтобы сэкономить средства. Аренда 

вышек также уменьшает задачи по договору с местной: администрацией, кото
рця, как правило, выступает против установки новой вышки. Иногда случается 
так, что некоторые операторы не уступают место на своей вышке. Им просто 
невыгодно, чтобы данная местность обслуживалась кем-либо еще, так как они 
могут потерять клиентов. Многие местные власти требуют от операторов, что

бы они размещали соседствующие базовые станции только там, где это не при -
ведет к ухудшению внешн:его вида города. Но аренда места на вь1шке, вместо 
установки новой вышки, может и ·не быть лучшим выходом. Это зависит о~ 
многих факторов. Например, сколько еще времени оператор будет сдавать в 
аренду место на своей вьпnке? Может быть, лучше построить собственную 

B:\)tlnкy и ни от кого не зависеть на данном участке рынка сотовой связи? 
Начиная с 90-х годов вошло в обиход одновременное размещение на од

ной вышке антенн нескольких операторов сотовой связи. В связи с этим не

которые компании просто строили вышку и сдавали на ней место для антенн. 
Это касается сотовых компаний, операторов подвижной мобильной связи и 

пейджинговых компаний. 

Некоторые операторы сотовой связи покупали специально такие вышки, 

чтобы на них можно было разместить еще несколько дополнительных антенн. 
Начиная с тех пор, как был подписан Акт телекоммУникаций в 1996 году, мно
rгИе компании стали сдавать в аренду места на вышках. Одна компания начала' 
скупать радиостанции по всей стране для того, •побы сдавать в аренду места на 

вышках .. Многие операторы сотовой связи сталкивались с запретами местных 
властей, которые противились установке новых вышек, поэтому им приходи

лось арендовать места на уже существующих. На каждом из рынков компания 

имела от 4 до 8 вь1шек высотой 100-150 метров. Каждая из этих вышек исполь
зовалась не только для собственных нужд, но и сдавалась другим ·компаниям. 
Соседствующие вышки являются на сегодняшн:Ий день обычным делом, так 
как одновременно служат сразу нескольким сотовым операторам. 

· 9.10. Обслуживание вышек 
Сотовые операторь_1, работающие в диапазоне 850 МГц и имеющие в собст
венности одни из ·самых старых вышек, рассказали, что долголетие вышки 

заключается в ее качественном обслуживании. Их вышки, установленные в. 
1. 



Вышки 189 

80~х годах, стоят, как новые. Но излишний вес из-за льда, ветра, оборудова

ния других операторов,· а также установка собственных дополнительных ан
тенл ослабляют вышку. Если оператор не обнаружит ослабевание конструк
ции на раине~ этапе, то данная вышка может просто не пройти инспектиро

вания комиссией. Строгая программа обслуживания может сохранить вышку 

в пре.в,осходном состоянии в течение многих лет. Регулярные проверки каж

дые 1 - . 3 года проводятся компаниями, которые сами не являются произво- ' 
дителями вышки. ОсяовнаЯ задача каждой проверки состоит в том, чтобы 
рассмотреть окраску . вышки. Это позволяет· выявить возраст вышки, ее 

структуру и вес, который она может вынести. Даже если один оператор хочет 

взлть вышку в аренду у другого оператора, он должен рассмотреть ее вблизи 

для того, чтобы сделать соответствующие выводы. Многие проверки вышек 

происходят визуально. Обычно инспектор проверяет наземные соединения, 

болты и окраску, но не поднимается на высоту . 

.,.,.,., ' 

~"~ ~~ Наилучшим способом.увидеть, в каком типе обслуживания нуждается вышка,-
~--} это подняться на.нее. Если вышка не осмотрена от начала и до конца, то кор-
~~ розия на ее вершине может быть часто просто незамеченной. 

Укрепленные вышки нуждаются в более частом обслуживании, в основ

ном заключающемся в осмотре поддерживающих тросов. Для этих вышек 

всегда важно осматривать са~и тр9сы и их крепления. Кабели проверяются 

. на прочность. Если выявляется, что кабель уже достаточно изношен, то опе
ратор сqтовой связи просто не может проигнорИ:ровать эти сведения. Ванда
лы, неправильная установка и погодные условия - все эти факторы должны 

учитываться при каждом новом осмотре. 

Для всех типов вышек важно проверять состояние болтов, которыми 

вышка крепится к фундаменту. Проверка производится с помощью уст
ройств, которые могут установить глубину фундамента и максимальную мас

сi нагрузки без непосредственного вмешательства. 

9.10.1. ПОГОДНЫЕ УСЛОВИЯ, КОРРОЗИЯ И ЗАГРУЗКА ВЫШКИ 
Вышки испытывают постоянное природное воздействие, особенно в при

брежных районах или районах, подверженных частым торнадо или грозам. 

После каждой грозы операторы должны проверять состояние вышки, так как 

она может быть повреждена и ее конструкции может потреб6ваться рем~нт. 
Для того чтобы избежать коррозии, операторы должны избегать в таких рай

онах установки полых вышек. Их попросту нево.зможно проверить изнутри. 

Так как вышки могут корродировать ·изнутри, операторы проводят специ

альный ультразвуковой тест, для того чтобы определить степень износа кон
струкции. Один из операторов сотовой связи часто перекрашивает свои 
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вышки для того, что.бы противостоять интенсивному солнечному свету и на

пору ветра. Лед и снег увеличивают наrрузl\У на конструкции вышки, поэтому 

операторы сотовой связи, работающие в северных районах, устанавливают 

усиленные вышки. 

Погода - это не единственный фактор, из-за которого вышки выходят из 
строя. К поломке вышки может привести и перегрузка оборудованием. По
ломки начинаются в основании вышки, вследствие чего ухудшается качество 

сигнала из-за просадки металлических конструкций.· Если сталь окрашена, не 

перегружена и периодически проверяется, то такая вьJшка может простоять 

очень долгое время. Если оператор устанавливает дополнительное оборудо
вание, то вышка должна быть заранее укреплена. 

1 
) 
~1 
,1 
;! 
'i 

9.10.2. ПРОФИЛАКТИЧЕСКОЕ ОБСЛУЖИВАНИЕ 1 
Как и для любого другого типа оборудования, профилактическое обслужива-' :j 
ние помогает продлить срок службы вышки. Проверка высоких конструкций j 

' заключается в следующем: 

@ вышка должна регулярно окрашиваться для предQтвращения коррозии. ' 
В местах соед:цнений должны использоваться изоляторы для защиты 

элементов. Вышки никогда не должны окрашиваться в вечернее время, 

так как при наступле~ии ночи металл охлаждается и сжимается, что по

вле1.Jет за собой растрескивание и отслоение краски; . · 
@ . вне зависимости от того, арендует ли оператор выш~ или использует свою, 

обслуживанию нужно подвергать и коаксиальные кабели. Их замена должна 
производиться каждые 10-15 лет. Более толстые кабели прослужат доЛьше, 
чем тонкие. Также кабели могут быть повреждены вандалами. Царапины на 
поверхности кабеля со временем·приведут к ослабдению сигналов; 

@ операторы сотовой связи должны посылать своих инженеров для про-

верки согласно графику обслуживания; · 
@ освещение вышек должно меняться по·мере осл;абления ламп: 

Тестовые вопросы 

ДА ИЛИ НЕТ 

@ Одним из преимуществ монопольных вышек является то, что они имеют 

более эстетичный вид, чем другие вышки. · 
@ Нарушение правил освещения вышки может повлечь за: собой жесткие 

штрафы. 

· ВЫGЕРИТЕ ПРАВИЛЬНЫЙ ОТВЕТ 
Укрепленные вышки: 

а) самые высокие; 

Ь) более часто используются в сельской местности; 



Вышки 

с) имеют одинаковую толщину на конце и у основания; 

d) наиболее дорогие для установки; 

е) только а, с и d; 
f) только а, Ь и с. 
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Какой тип конструкции вышки наиболее подвержен коррозии и конден-, 

сации влаги? 

а) из сплошных элементов; 

Ь) уrолковые конструкции; 

·с) трубчатые конструкции; 

d) . ни один из перечисленных вариантов: 

Загрузка вышки определяется: 

а) наибольшим количеством секций вышки; 

Ь) как rлубо:ко находится фундамент вышки.; 

с) какой наибольшей скорости ветра сможет противостоять вышка; 

d) наибольший вес, который сможет выдержать вышка; 

е) т9лько с и d. 



10 ОБОРУДОВАНИЕ БАЗОВОЙ СТАНЦИИ И ПОТОК РАДИОСИГНАЛОВ 

10.1. Всенаправленные антенны 
и пространственная р_азность 

В настоящее время всенаправл~нные базовые станции сущесТJ~уют только в 

сельских районах. Это объясняется низкой ·плотностью абонентов, поэтому 

нет необходимости разбивать базовую станцию на секторы. 
Всенаправленные ба~овые станции используют всенаправленные антен

ны, излучатель которых имеет вытянутую форму. Эти базовые станции могут 

встречаются в двух конфигурациях: 

<!> конфигурация, в крторой на вершине базовой станции установлены. две 

приемные антенны и одна передающая. Эта конфигурация часто встреча

лась в 80-х-начале 90"Х годов. 

<!> конфигурация, в которой две, иногда -rри антенны установлены на вер
шине вышки. Эта конфигурация встречается в настоящее время гораздо 

чаще. Когда устанавливается две антенны, это :Называется установкой ду

плексеров. , 
На рис. 10.1 показано расположение всенаправленных антенн на вышках. 

Как правиоо, на базовой станции устанавливается две приемные антенны, кото
рые называют приемник О и приемник 1 (RXl и RX2). Назначение двух приемных 
антенн - создать пространственную разность. Пространственная разность помо
гает предотвратить ослабление Релея. При этом обеспечивается такой эффект, 
что для беспроводного звонка выбирается самый сильный сигнал. 

Пространственная разность работает следующим образом: когда абонент. 

нажимает клавишу вызова, сигнал проходит через атмосферу и .принимается 

обеими приемными антеннами. Затем сигнал проходит по коаксиальным ка- . 
белям в приемное оборудование базовой станции. В этой точке устройство, · 
называемое компаратор, проверяет оба· сигнала и выбирает лучший из них. 

Компаратор динамически выбирает один из лучших сигналов и переключает

ся между ними в течение всей продолжительности звонка. Перемещение об- .~ 
работки с антенны RXO на RXl может происходить сотни раз в течение звон-:: 
ка. Пространственная разность позволяет добиться более сильного сигнала от 

0,5 до 12 дБ. Это позволяет добиться устойчиво~;о сигнала при множестве от
раженных, даже когда абонент находится в движении (напрИ:мер, разговари- · 
вает,'управляя автомобилем). 
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тх 

RXO RX 1 

' 
Антенны 

пространственной 

разноСти 

Со.тОвая базовая станция 

Рис. 10.1 • Установка есенаnравленных ант~нн 

Когда на базовой станции установлено три антенны, две Из них являются 

приемными (RXO и RXl ), а одна передающей. Передающая антенна использу
ется для передачи сигнала с базовой станции к мобильному телефону. При

емные антенны принимают cиrнaJt, излу.kе~ный с мобильн:оrо телефона. 
В том случае, когда на базовой станции установлены только две всена

правленные антенны, щ~рвая пр:Инимает сигнал RXO и передает сигналы, а 
вторая' просто принимает сигнал RXI. Действие, когда-одна антенна прини
мает и передает сигнал, называется дуплексирование~ (дуплексирование бу

дет объяснено подробнее в подразделе 10.2.2.3). · 

10.2. Конфигурации оборудования базовых станций 
В этом разделе будет объяснено, как оборудование базовой станции управля

ет входящими и исходящими сигналами. 

10.2.1. ПРИЕМОПЕРЕДАТЧИКИ 
Приемопередатчики базовых станций работают подобно антеннам мобиль

ных телефонов. Они содержат следующие элементы: 

@ два приемных порта (для приема двух разщ1чных сигнадов); 
@ компаратор (его функционирование было описано в разделе 10.1); 

7-Сеrн 
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1 

один передающий порт; 

канал audio"in (входящий аудиосигнал); 
канал audio-out (исходящий аудиосигнаn); 
линия данных (выполняет функцию передатчика, соед»няющеrо оборудо-

вание базовой станции с мобильным центром коммутации). 

На рис. 19.2 показана схема типичного приемопередатчика базовой сiанции. 

канал 

дi~ннь1х• 

· ПриемопередаNик 
базовой станции 

RX DIV О Port h 
1 Компаратор 1 

RX DIV 1 Port ~ 

ТХ Port 
1 
1 

1 

<:::= AUDIO OUT 

==:::::>- AUDIO IN 

1 

1-

• Выполняет функцияю приемопередатчика 

Рис. 10.2 • Типичный приемопередатЧик базовой станции 

10.2.2. ВХОДЯЩИЙ РАДИОСИГНЩI (ПРЯМОЙ КАНАЛ) 
Когда абонент мобиЛьной связи набирает номер или принимает входящий · 
звонок, в любом случае происходит передача радиосигнала. Другими слова
ми, распространение сигнала происходит при любом телефонном звонке. В 

данном разделе будет рассмотрен только сигнал, который распространяется 
от базовой станции к мобильному телефону. 

~"~~·~ Мобильный центр.коммутации всегда назначает napy каналов дпя. любого те-
~--) лефонного звонка: Назначенные каналы остаются nостоянными, за исключени-
е:.~ ем случаев, когда происходит передача вызова при передвижении абонента. 

10.2.2.1. Усилители мощности и линейные усилители. Усилители мощ
ности используются на пути исходящего сиrнап:а для того, чтобы усилить его. 

Уровень мощности сигнала измеряется в децибелах. Для, каждой пары кана

лов используется один усилитель, или приемопередатчик. В наши дни многие 
. " ... \ , "' . ' 

о:рераторы сотовои связи используют линеиные усилители, которые имеют 

большую выходную мощность. Уровень мощности регулируется по мере не-

'f' 

\ 1/ 
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обходимости. Линейный усилитель может иметь очень высокий коэффици-
ент усиления, но превышать допустимый порог ему нельзя. 

Ниже приведен простой пример, показывающий принцип работы ли
нейного усилителя. Максимальная мощность усилителя составляет iOO Вт. 
Для одного абqнента достаточно 10 Вт, для второго - 15, для третьего.,.. 20, 
для четвертоrо - 25 и для пятого - 30. Все абоненты ПQЛ}'Чают от усилителя 
сигнал достаточного уровня мощности, однако ни один из н~ не может при

нять все 100 Вт. На рис. 10.3 приведено фото типичного усилителя мощности. 

Рис. 10.3 • ТиnJ11чньtй усилител.ь мощности (фото предоставлено Andrew Corpo.ration) 

10.2.2.2. Сумматоры. СуМматоры - это мультищ1ексоры, которые соеди
няют воедино радиос:Игнальх. Сумматоры подразделяЮтся на две категори:И:: 

1 резонаторные и гибридные. Резонаторные сумматоры обычно объединяют 
, вместе от четырех штук и боле~ для того, чтобы получить наибольший коэф
фициент усиления. Гибридные сумматоры объединяют вме~те по два, три .ипи 

пять. Назначение сумматоров состоит в том, чтобы ..направлять нескопько 

каналов на одну антенну. Другими словами, получается так, что для всех ка

налов используется только одна антенна. Сумматоры дозвод.яют сэко~юмить 

средства, которые быди брх затрачены на установку нес~(ольких антенн, а так

же прокладку кабеля до них. Побочным продуКтом использования .суммато
ров является ослабление уровня мощност~ сигнала до SQ.%. Однако в.настоя
щее время существуют сумматоры, которые имеют коэффициент ослабления 
сигнала гораздо меньше 50%. · 

Каждый порт сумматора должен быть настроен на частОту оператора с~
товой связи. Все суМ:маторы скреппяются вместе устройством, котqрое назь1-

вается звездообразный коннектор. Сумматор изобраЖен на рис. 10.4 .. 
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Рис. 10.4 • Сумматор (фото предоставлено Andrew Corporation) 

10.2.2.3. Антенные переключатели. Для того чтобы разбить радиосигнал 
на два потока, применяют антенные переключатели. Назначение переключа

теля состоит в том, чтобы позволить и входящему и исх9дящему сигналу 

пройти через одну антенну. Затем вызов передается с базовой станции на мо
бильный телефон на рабочей частоте базовой станции: Антенные переключа-. 
тели используются не всеми операторами сотовой связи, но их стоимость 

окупает стоимость двух приемных антенн. Основ:ным преимуществом ис

пользования антенных переключателей является то, что нет необходимости 

устанавливать дополнитеnьные антенньl iia базовой станции. Этс) может по
мочь в обслуживании базовых станций, особенно коtда в сети ~ использует
ся несколько сотен. На рис. 10.5 предсчшлен антенный переключатель. На , 
рис. 10.6 показан путь входящего сигнала, проходящего через антенный пере
ключатель. 

Рис. 10.$ • Антенный переключатель (фото предос:гавлено Andre.w Cdrporation) 
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Передает ТХ и RX сигналы 
на одну антенну 

Сигнал ослабляется 

при проходе через 

обЪединитеЛь 

Рис; 10.б • Путь входящего сигнала 

10.2.3. ИСХОДЯЩИЙ СИГНАЛ 

Усилитель 

мощности 

или линейнй 

усилитель~ 

уееличивает 

уровень 

мощности 

сигнала 
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Коrда абонент набирает номер и вызывает другого абонента, происходит рас

пространение . сигнала. Другими словами, си:rнаЛ - распространяется при 
любом· телефонном разгов.оре. Но в этом разделе будет описано только рас
пространенце сцгнала, цсходящего от мобильного телефона {абОнента) к ба

зовой станции. 

10.2.3.1. Фильтры полосы пропускания. Сигнад, исходящий с. мобиль~. 

ного телефона и принятый антеннами RXO и RXl, поступа~т на фильтр поло
сы пропускания. Функция этого фильтра заключается в том, что·он отфильт

ровывает все ненужн;ые частоты, кроме той, на которой происходит телефон:.. . 
· ный разговор. Запомните, что моб:нльный центр коммутации для каждого 
разговора назначает пару каналов, которые при этом должны совпадать по 

фазе. На рис. 10.7 показан фильтр полосы пропускания. 

1 

Рис.10.7 • ФилJ?ТР полосы пропускания.(фото предоставлено Andrew Corporation) ·· 
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10.2.3.2. Усилитель с низким УрО1$Ием шума. После фильтра полосы 
пропускания сигнал проходит через усилитель с низким уровнем шума, или 

пред-усилитель. Его функция заключается в том, что нужно усилить приня
тый сигнал до уровня, на· котором его можно будет разбить на несколько вы
ходящих частот - по одной для каждого канала. Это является необходимо

стью, так как при передаче из-за сопротивления коаксиального кабеля проис
ходит ослабление сигнала. Усилитель с низким уровнем шума практически не 
вносит никаких изменений в структуру сигнала .. 

10.2.3.3. Миоrоотводный ответвитель. Затем сигнал попадает в прибор, на
зываемый многоотводным ответвителем (multicoupler). Назначение его состоит 

· в том, чтобы разбивать два принятых сигнала на два выходящих коаксиальных 
кабеля для р~деления между собой различных Передач. Функция многоотводно
го ответвителя !iротивоположна функции сумматора, но оба этих устрой~ва 
позволяют.отделять друг от друга.радиочастоты различных телефонных звонков. 

Вы помните, что каждый приемник (трансивер) имеет две приемные антенны 
RXO и RXl. Поэтому мноrоотводный ответвитель и разделяет сигналы, приiпед
шие с'этих двух антенн. Трансивер выбирает один Из лучших сигналов, пришед~ 
ших с антенн, и оmравляет его на дальнейшую обработку. Как только трансивер 

выбрал лучший сигнал; тот отправляется на аудиовыходы, а затем в мобильный 
центр коммутации. Уменьшение стоимости оборудо:ванм является основной за
дачей при построении сети (более подробно этот вопрос будет рассмотрен в 
главе 14). На рис. 10.8 показан путь, который проходит исходящий сигнал. . . 

Исходящий (обратный канал) 

RX О RX 1 

Мультикуnлер 

Антенны 

с:::::::::> пространственной 
разности 

' · Фильтры, оставляющие 
с:=:::::::> только нужньiй сигнал 

Пр~емоnередатчик 

~ 
[;] 

,..К_д-ру-ги_м_n_р_ие-м""'о-nе_ре_да_тч-ик_а_м-БС--. ~ 
Аудиовыход 

Рис. 10.8 • Путь прохождения исходящего сигнала 
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Тестовые вопросы 

Нарисуйте схему; .на которой показано продвижение ,радиосигнала по эле

ме~там базовой станции. В рисунок включите каждыj;f элемент базовой стан

ции с пояснениями его предназначения. 

~ИЛИНЕТ 

@ Устройство баЗовой станции, называемое i<омплекситором, проверяет 
оба принятых сигнал RXO и RXl и выбирает из них наилуЧшиИ для даль-
нейшей обработки. · 

@ На каждой базовой станции устанавливается по три приемные антенны. 

@ объединитель предназначен для обЪединения потоков исходящих сиrнатtов. 

·выБЕРИТI: ПРАВИЛЬНЫЙ ОТВЕТ . 
Явление, которое ·об.ъясняет необходимость использования двух прием

ных антенн дл.Я Приема сигналов мобильных rелефонов .и выделения наи-

лучшего принятого сигнала, называется.: 

а) временная раз:ность; 

Ь) 

с) 

пространственная двойственность; 

пространственная разность; 

·d) дуплексирование; 

е) ни о~ин из перечисленных вариантов. 

Какой из- элементов базовой станции разделяет сигналы,. приняты~ с ан-
тенн RXO и RXl, на 15 независимых выходов 1щ коаксиаnьные кабели? 
а) мультикуплер; 

Ь) объединитель; 

с) преобразователь; 

d) звездообразный коннектор; 

е) ·ни один изперечцсленных вариантов. 



11 УПРАВЛЕНИЕ ЕМКОСТЬЮ СЕТИ, МОДЕЛИ РАСПРОСТРАНЕНИЯ 
РАДИОВОЛН И ТЕСТИРОВАНИЕ СЕТИ 

Емкость беспроводной системы определяет\ количество радиоканалов, кото
рое может обеспечить 'базовая станция. Существует несколько подходов к 
управлению емкостью системы. В данной главе мы рассмотрим основные 

методы, которые используются в беспроводных системах связи для реrуЛиро
вания емкости. Каждый конкретный метод зависит от самого оnератора, а 
также от нескольких других факторов: от технической практики оператора, 

используемой технологии, а также от того, какие методы более выгодны эко

номически и какие методы могут быть легче внедрены при использовании 

· цифровых технологий. В конечном счете, метод, с помощью которого опера
торы увеличивают емкость своей сети, зависит от самого оператора и типа 

используемой· беспроводной технологии. 

11.1. Секционирование соты 

Секционирование соты - это процесс деления географической площади, по
крываемой двумя сотами, на три равные части для установки третьей базовой 
станции: Новая базовая станция устанавливается примерно в центре площ~

ди на границе существующих баз~вых станций: Секционирование соты при

меняется для увеличения емкости сети, для того чтобы- увеличить йнтенсив

ность !Рафика на данном участке рынка. 

~"~~H.r,<t' Секционирование. соты необходимо п.·риме~ять, коrда загрузка обще. й емкости 
~.--) ячеек в данном регионе достигает 80% или когда все другие способы увеличе" 
(:. ~ ния емкости сети уже использованы. П_ри разделении ячеек должен браться в 

· · расчет план повторного использования частоты, для того чтобы избежать ин~ 
терференции между соседними базовыми станциями. 

При секционировании соты мощность излучения уже существующих ба-

зовых станций должна быть снижена, для того Чтобы уменьшить дальность 
их действия. Так как при секционировании соты появляется дополнительная 

емкость сети, зрны покрытия всех соседних ячеек уменьшаются. Многие опе

раторы сотовой связи пытаются избежать секционирования соты, так как 

этот· процесс является довольно дорогостоящим и трудоем!Qfм (нужно уста

навливать новую базовую станцию, стоимость которой достигает 250 ООО д9п
ларов). Они пытаются использовать другие технологии, чтобы добмться 

] 
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увеличения емкости базовой станции: Но в конце концов с увеличением ко

личества абонентов им приходится все же устанавливать новые базовые 
/ 

станции. На рис. 11.i изображена схема разделения ячеек. 
Зона nокрып~я до разделения ячеек 

Зона nокрытия посЛе разделения ячеек 

Новая базовая станция устанавливается в центре между 

двумя ячейками. ПрежнИй уровень мощности двух 
базовых станций снижается для установки третьей 

Рис. 11.1 • Секционирование соты. Обратите внимание на то, что общая площадь 
ПОКРЫТИЯ осiается.примерно такой же, как И ДО установки третьей базовой СТаНЦИИ 

11.2. Перекрытие 
Перекрыmие известно как наслоение ячее~, что предполагает установку до
полнительных маJiеньких базовых станций внутри большой для того, чтобы 
регулировать уровни мощности каждого радиоканала базовой станции. Nokia 
называет эту технологию суnерячейкой, а Ericsson называет ее иерархиttной 
ячейкой. Компания Lucent использует оригинальное имя этой технологии, 
так как ее концепция б!>ша разработана Bell Labs. Это достигается настраива
нием рад1.:юсигналов на соседних участках ячейки таким. образом, чтобы 

уровни мощности различных каналов сильно отличались друг от друга. ЭТо 

означает, что любой другой канал на соседней базовой станции должен Иметь 

сильно отличающийся уровень мощности. Это обеспечивает уменьшение 11ли 

полное уничтожение межканальной интерференции между отдельными со

тами. Ровно Половина· ·каналов .соты должна иметь повышенный уровень 

мощности, а вторая половина - пониженный. Эта тео~ия основана на том, 
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что смежным J(аналам различных .базовых станций назначают разл~чные · 
'ур~вни мощности .. Если осуществлено хорошее разделение. между· канщ~ами 
низкой и высщюй мощности, то. существенного различия между уровнями 

мощности не требуется. На рис. ii.2изобраЖена концепция перекрытия. 

,..----, ,,. ' 
/ ' 

/ ' 1 \ 
1 \ 
1 1 
1 1 
1· 1 
\· 

\ (к.61) 
', 10Дб 

.......... , __ _ 

Сота А 

0Канал50 J· 
Кана:n 61 

Рис. 11.2 • Конце~ция f!ерекрытия 

Сота В 

ока. нал 51. J 
Канал 60 

il.3. Переназначение в'ызова 
' . ' 

Пер~~азначение. вь~зова означает процесс, при котором одна ячейка (ячейка .. 
А) перенаправляет вызов ячейке В или любой другой ·бЛижайшей ячейке. , 
Этот процесс может произойти как при начале телефонного разговора, та:к и 

· в .его конце. Другими словами, это происходит, когда один абоне;нт выэъпiает 
другого либо принимает входящий зв~ноk. Переназначение .вызова происхо
дит, когда в ячейке, А недостаточно свободных.к<}налов для соверщения'выэ()

ва. В некоторых СЛ}"JаяХ нужно ДОВQЛ~НО ДОЛГО ПЫТаТЬСЯ набрать Номер або- ' 
нента, чтоб1;>t совершить Звонок. Ячейки, котор.ые принимают вызоs, явля~J;··' 
с.я соседними с ближайшей к абоненту яч~йке. Это объясняе.т длительные за-;; 

держк.и сигналов при. вызовах в перегруженной сети, Так как все телефонные' 
разговоры nрJшосят доходы операторам связи, поэтому те стараюч:я сделать~ 
все во~можное, чтобы ни один звонок не был пропущ.ен. , 

:~ 

..,"~.W,~~ . . _Дл_я_т-оr-. о,..... ч-т-о-бь_1_о_с_ущ-ес_т_в-ит_ь_п_р..,..о.,...ц-е-сс..,. .. -пе-р-е-н-а-зн-а-ч-е-ни...,я-. -вы_з_о_в,...а-, . ..,..на-.--ка_ж...,..д_о_й-ба_з_о-- \ 

{-. .) вой станции должны быть свободнь1 контрольные нанаЛы;'ноторые и опреде- ~1 
~ ляют nроцесс на"tала или окончания телефонного разговора·. Контрольные на- .·~ 

наль1 на l!lcex базовых станциях должны быть rотQвы nр.111НА1'Ь сигнал от мобиль- :1 
ного телефона абонента. · · · 
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Процесс переназначения координируется мобильнь1м центром коммута

ции и может· быть либо' активизирован, либо завершен на основе двух ячеек. 
Переназначение вызовов носит временный характер .и позволяет пользовате

лю общаться черiз удаленную базовую станцию только тогда, когда на бли
жайшей отсутствуют свободные каиалы. Поэтому этот процесс иногда назы

вают «передача при перегрузке». Посмотрите на рис. 11.3. 

Рис. 11~3 • Переназначение в.ызова. Снгнал мобильноtо телефона мощеrбыrь 
обнаружf7Н любой.смежной базовой станцией, что способствует переназначению вызова 

11.4. Инструменть1 моделирования 
·-распространения радиоволн 

Для того чтобы смоделировать распространение радиоволн, операторы сото

вой связи используюt программиое обеспечение, Дроrраммы используют це
лые комплексы математических формул, разработанных эа долгие годы .. н·а
блюденИя за радиоволнами. ·при расчетах используются следующие факторь1: 
уровень мощности сигналов, тип антенны (всенаправленные, напра~ленные 

или направле.нные вниз), коэффициент усилеиия антенны, отношение прямо

го С~ГНала К обратному, ВЫСоТа устаНQВКИ антеННЬl, а также толЩина и· длина 
коаксиального кабеля и многие другие факторы. 

В результате действия программы получается модель распространения 

раДиочастоты, которая показывает, как будут распространяться радио:Вощ1ы 
на какой-либо определе~н~й местностИ. Сам р~зультат получается в виде 
карты, выполнен:ной в двух :1:1змерен:иях, н:а которой цве~:ами вьщеп:ены об~ 

ласти. с различными уровнями мощности сигнала. Эти программы также по

каэызают города, высокоскоростные магистрали ~ второстепеннЬ1е дороги .. 
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1 

На самом деле модель распространения не совсем верн:о отражает рас-· 

простран:ен:ие радиоволн потому, что ресщьный мир постоянно ~зменяется; 

Деревья растут, раз в год сбрасывают листву; строятся новые здания, посто

янно происходит автомобильное движение. Все эти .и многие дрттие факторы 

влияют на распространение радиоволн. Ни одн·а программа не сможе11 дать 

стопроцентного соответствия модели и реального распространения радио

воliн. У разработчиков недостаточно времени постоянно обновлять про

граммное обеспечение. Все прогнозирующие программы могут выдавать ре
зуnь'Таты с ограниченной достоверностью. Распечатки результатов действия 

программы отражают уровни сигнала, выделенные разными. цветами. 

11.4.1. МОДЕЛЬ РАСПРОСТРАНЕНИЯ РАДИОВОЛН 
ХАТЬl-ОКУМУРЫ (HATA-OKUMURA) 
Модель Хаты - это эмпирическая .модель, основанная на технических изы

сканиях инженера Окумуры, ее ре~ультаты мQГут Использоваться в проrрам
мах. Модель Хаты-Окумуры используется дл~ построения больших, высоко
мощных базовых станций, которьJе размещаются на вышках, крышах зданий, 

водной поверхности и других местах. Параметры, которые нужны для про

гнозирования распространения радиоволн, следующие: 

@ радиус действия базовой станции (или расстояние от центра базовой 

СТаНЦИИ ДО края ЗОНЫ действия) - ОТ 1 ДО 20 ~М; 
@ высота мобильного телефона - от 1 до 10 м; 
@ высота установки антенны· базовой стации - от 30 до 200 м; 
@ частота, на которой работает оператор сотовой связи,- от 150 МГц до 

l soo мгц, или 1,5 ГГц. 

Поэтому модель Хат~1 не может использоваться; например, при расчете 

зоны распространения менее 1 км ил~ при высоте вышки менее 30 м. 

11.4.2. МОДЕЛЬ РАСПРОСТР}\НЕНИЯ РАДИОВОЛН COST-231 WALFISCH/IKEGA~I 
Модель распространения радиоволн Cost-231 Walfisch/Ikegami в основном ис
поЛьзуется для расчета зоны покрытия микросот или базовых стаJЩ»Й, чей 
радиус действия менее 1 км. Эта модель·не использовалась широко вплоть до 
середины 90-х годов. Cost-231 была разработана для применения в системах 
GSM в Европе, но в· настоящее время она испельзуется и во многих других 
беспроводных системах связи по всему миру. 

МоДель распространения Cost-231 применяется для расчета зон покры
тия в городских условиях. Эта модель является комбинацией эмпирического · 
и детерминированного модепирования, позволяющего определить распро

странение. радио.волн в городски~ условиях на частотах от 850 МГц д,о 

2000 МГц (2 ГГц). 
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ii.s. Тестирование 
Тестирование систем беспроводной связи производится дважды в год - в 
летний и в зимний период, когда есть и когда нет листвы на деревьях, а также 
при установке новой базов.ой станции. 

Тесты сети позволяют .операторам отрегулировать уровни мощности ба
зовых станций и критерии передачи вызовов. Информация, получаемая при 

. . . . . / 

тестировании, позволяет настроить уровень мощности радиосигнала, излу-

чаемого с антенн одной или нескольких базовых станций. После проведения 
тестов возможно даже проведение полной реконфигурации базовой станции, 

включая замену одного типа антенны на другой (например, с бол~е высоким . 
коэффициентом: усиления). При перемещении автомобиля из одной сот~· в 
другую операторы просматривают параметры сигнала с помощью спектраль

ного анализатора. Как и программные модели распространения частот, тес
тирование сети не может дать точных результатов, так как измеряются.харак

теристики сети в конкретный момент времени. Тестирование все же точнее, 
чем модели, однако оно никогда не сможет полностью отразить множество 

характеристик сети в определеннь1й момент времени. Это происходит по-rо
му, что. тестирование проводится однократно, измер11ется уровень сигнала в. 

конкретной точке и инженеры просто могут не знать, какой он будет через 
некоторое ~ремя. ·После того как вы. включаете мобильный телефон и пере
мещаетесь в зоне действия сети, уровень сигнала постоянно измен~ется. Это 

объясняется физикой распро,странения радиоволн. . 
В настоящее время тестирование сети производится все реже. Многие 

операторы сотовой связи проводят тесты только тогда, когда они производят 

полную перенастройку сети. Однако обязательным является тестировани~ 
сети два раза в год. 

Тестовые вопросы 

ДА.ИЛИ НЕТ 

@. Разделение ячеек производят, когда остается менее 30% емкости ячейки и 
все остальные методы уже использованы. 

@ ТестирQвание сети дает инженерам информацию о том, как распростран~

ются радиоволны в определенный момент времени в конкретной точке сети. 

@ Модели распространения радиоволн довольно точно повторяют распро

странение радиоволн в действительности, так как окружающий мир ред
ко изменяется._ . 1 

@ Тестирование дает более тqчные данные о распространении радиоволн, 
чем модели распространения. 
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ВЫБЕРИТЕ ПРАВИЛЬНЫЙ ОТВЕТ 
Переназначение вызова - это: 

ГЛАВА 11 

а) процесс, при котором создается маленькая ячейка внутри большой для 

упрапления уровнями мощности отдельных каналов; 

Ь) процесс передачи вызова на соседнiою ячейку; 
с) процесс деления большой ячейки на три равные ячейки;. 

d) процесс создани·я третьей ячейки на· границе зон двух (или более) 

цруrих ячеек. 

Процесс создания маленьких ячеек внутри большой для управления 
уровнями мощности и замены каналов соседних ячеек называется: 

а) " триплексированИе; 
Ь) · франчайзинr; 
с) оверлей; 

d) · направленное повторение. 



12 МОБИЛЬНЫЙ ЦЕНТР КОММУТАЦИИ, ЦЕНТР 
УПРАВЛЕНИЯ СЕТЬЮ И НАЗЕМНЫЕ 
ПРОВОДНЫЕ СОЕДИНЕНИЯ 

12.1. Введение 
Мобильный центр коммутации '(Moblle SwitcЫ:ng Center - MSC) является 
ответственным: за управление вЬiзовами - соединение беспроводных вызовов 

и передачу цифровой голосовой информации из едной части сети в другую. 
Центр коммутации обеспечивает абонентов допQлнительной информацией, 
в:клtочая их рег:Истрацию, аутентификацию и обновление информации о его 
местонахождении. MSC - это местонахождецие коммутаторов и другого пе

риферийного оборудования, обслуживающего беспроводную систему. Он по

хож на. офисн~ АТС. Основн1>1ми производителями оборудования для цен
тров ко:м:мутации являются компании Lucent Technologies, Nortel Networks, 
Siemens, A}catel, Ericsson иNokia. · 

~.,,~~.,,<1' Все базовые станции беспроводной системы связи должны быть тем или иным 
~1!f!!J образом подключены к центру коммутации. 
~ 1 • . ' 

Основной задачей центра коммутации является обеспечение соединения 

между мобил1>ным "I:елефоном и наземными линиями связи, между двумя мо

бил1>ными телефонами или между мобил1>ным телефоном и Интернетом. 
MSC являет.;:я мозгом·· любой беспроводной системы связи. ФункционаJ!1>но 
MSC предназначен. для поддержания сЬединений между наземными комму
тируемыми системами связи. Он состоит из определенного количества ком

п1>ютеров, которые управляют коммутацией абонентов, звонками в сети, на
значениями частот, интерфейсами данных и пол1>зовательскими базами дан
ных. Беспроводные коммутаторы являются самыми сложными в техническом 

отношении на сегодняшний день. 

12.2. Контроллер базовой станции 
(The Base Station Controller - BSC) 
Интегриройанным элементом любого центра.коммутации является контрол
лер базовой станции. BSC - это сетевой элемент, используемый в многих 
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беспроводных сетях для объединения базовой станции и центра коммута~ 
ции. BSC · облегчает передачу вызовов с одной базовой станции на 

другую. Сами радиостанции не должны иметь каких-либо· систем для. 
управления потоком, так как они соединены с контроллером 

базовой· станции. В системах GSM эти контроллеры называются BSC,. а в 
системах третьего поколения UMTS они называются сетевыми радиокон
троллерами (Radio Network Controller - RNC)1 Контроллеры управляют 
радиосетью и являются ответственными элементами при соверщении 

вызова и его передаче. i.., 
~~· 

Контроллеры базовых станций не всегда устаl"lавливаются как один из не

обходимых элементов !Sеспроводной сети, однако в сетях GSM его наличие 
необходимо. Кроме того, в случаях, когда коммутатор произведен одной 

компанией, а оборудование базовой станции - другой, контроллер являет
ся необ.ходимым элементбм, совмещающим их вместе. Даже если BSC и не 
является обязательным -для функционирования некеторых беспроводных 

систем связи, но все Же остаются требования того, что контроллер должен 

быть установлен для разгрузки оборудования базовой станции. MSC может 
следить за критическими задачами по переключению вызовов, управлять 

взаимодействием НLR/VLR, захватывать л.инll\и коммутируемых сетей 
общего пользования, а также управлять сетевым трафиком и трафиком 
Интернета. · 

СБС 

СБС 

Мобильный центр 

коммутации• 

СБС 

Рис. 12.1 • Тоnология мsс 

: Контроллер базовой станции по существу является объединением не
скольких процессоров. Они могут бьiть размещены как в центре коммутации, 

' .. 
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так в любом другом месте. Размещени~ зависит от количества базовых стан: 

ций в сети, реального количества абонентов и т.д. Назначение контроллера· 

базовой станцИи состоит в том, что он должен взять на себя некоторые функ-
. ции коммутатора по управлению вызовами, таким образом, коммутатор мо
жет выполнять свои задачи более уверенно. На рис. 12.1 показано описание 
топологии MSC. 

12.3. Функции мобильного центра коммутации 
Функции мобильного ~ентра коммутации и контроллера · базовой 
станции следующие (многие из этих функций нужны для управленця 
системой): · · , · 

@ переклЮчение мобильных вызовов. Эти коммутаторы находят~я в цен
тре· коммутации и управляют всеми беспроводными звон.ками в систе
ме. Контроллер базовой станции осуществляет начало и окончание вы
зовов. Однако коммутатор управляет частотами/каналами и выбором 

пути запроса, вплоть. до соединен~я с коммутируемой сетью общего 

пользования, .если звонок осуществляется на домашний телефон - в 
этом случае MSC з~хватывает телефонную линию и выб.ирает наименее 
дорргостоящий маршрут. Обработка вызовов центром коммутации 

также включает обработку завершенных вызовов, и MSC осуществляет 
обработку запросов, с помощью которых осуществляе'Гся определение 

местоположения абонента; 

@ слежение. Центр коммутации посредством контроллера базовой стан
ции отслеживает всех абонентов и постоянно наблюдает за техниче

ским состоянием всех базовых станций, к нему nодключен~ых. Это на
зывается «авт~номная мобильная регистрация». Если В<?Зникают про
блемы с оборудованием базовой станции, BSC сигнализирует об этом. 
Сигнальная информация Передается прямо в центр управления сетЬ:ю 

(Network Operation Center - NOC). Эта сигнальная информация обыЧ
но передается по собственной внешней сеп~ оператора (wide area 
network- WAN); 

@ оповещение. Функция оповещения означает, что MSC определяет 

местонахождение мобильного телефона с целью совершить на него теле

фонный звонок, который ,был совершен с другого мобильного или ста

ционарного телефона. Например, центр коммутации ищет мобильный 

телефон в последних 10 сотах, где бьш зарегистрирован абонент. Если 
абонента нет в этих 10 сотах, то центр коммутации может начать регио
нальнь~й поиск, наriример в последних 50. Если и после этого абонент не 
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будет найден, то MSC может начать глобальный поиск, при котором 
происходит Qпрос всех ячеек в системе (~00-300 базовых станций). Весь 

процесс такого поиска зани,мает всего несколько секунд; 

@ передача в:ь1зова. Передача вызова - это процесс, при котором телефон

ный разговор передается' с одной· базовой станции на друrую. В ' 
настоящее время в большинстве случаев этот процесс . управляется 
контроллером базовой станции при небольшом вовлечении в работу 

мобильного центра коммутации. Как уже было описано в главе 6, 
мобильный телефон сам может играть немалую роль в процессе 
передачи вызова, в зависимости от используемой беспроводной 

технологии связи; 

@ соединениJi с коммутируемыми сетями: общего пользования. Мобильный ' 
центр коммутации контролирует передачу данных между беспроводной и · 

· фиксированной телефонными сетями. Этот процесс включает захват те-
лефонных ~иний, а также выбор пути передачи; ' 

@ соед:Инение с Интернетом. Центр коммутации осуще·ствляет соединение с 

Интернетом. Это соединение между сервером в центре коммутации, под-
ключенным к Интернету,. и абонентом; . 

@), биллинговая система. Остаток средств на счете абонента контролиру
ется центром коммутации. После завершения любого беспроводного 
телефонного вызо1щ · центр коммутации · генерирует автоматическую 
запись о состоянии счета (Automatic Message Accounting - АМА), ко

торая содержит все детали разгово.ра (например, номер абонента или 
номер его счета, длительность разговора, местонахождение абонента, . 
информацию о роуминге). Центр коммутации сохраняет эти записи на 

подключенном к нему сервере, а после этого записи загружаются в 

общую биллинrовую систему оператора сотовой связи по собственной 
беспроводной сети (W AN); 

@ ратификация абонентов. Базы ):(анных центра коммутации называются 
рrистром домашних пользователей (HLR) и реr~стром посетителей 

(VLR), в которые заносятся· данные об абонентах, находящихся в домаш
неfr се'ти, и о тех, кто пользуется услугами роуминrа. Домашние пользова-, . 
тели - это те, кто подключил_ся к услугам связи в данном регионе и в нем 

· же ·ими пользуется. Посетители - это пQдключившиеся к беспроводной 

сети другоrо оператора, но имеJQщие возможность совершать телефон

ные звонки nоср~дством оборудования другого оператора. Как только 
MSC определяет, что абонент, находящийся в роуминге, совершает теле
фонный звонок, он соз,цает специальный файл, который передается треть- · 
ей компанми (ori:epaтopy свя~щ. к коtорому подключен дан}{ый абонент). 
Компани,:1, которая обслуживает абонента, ежемесячно получает от вто-



Мобильный центр коммутации, центр уnравле'ния сетью ... 211 

рой компании выплаты в соответствии с договоренностью по обслужи-: 
ванюо абонентов, находящихся в роуМинге. Более деrадьно этот процесс 
будет рассмотрен в главе 15; 

@ аутентификация абонентов. Это процесс, предотвращающий мошен
ничество в беспроводных системах' связи. Перед началом вызова теле
фон посылает· секретный код, MSC сравнивает его со своим кодом, и, 
если. они совпадают, абоненту· разрешают· совершить в~зов. Процесс 
аутентификации был введен в середине 90-х годов и прекратил многие 

случаи моиiенничества. В наши дни случаи мошенничества .. все еще 
встречаются, но они, как правило, относятся только к самому абонен-· 
ту. Мошенничество со стороны абонентов происходит, коrда некото
рые нечестные люди Предъявляют неверные данные, и после этого не 

хотят оплачивать предоставленные им услуги. АутентИфикация рабо
тает совместно с ратификацией, эа:Пускается на серверах ААА. Сервер 
ААА - это сервер программ, который общается с пользовательским:й: 
запросами, обеспечивает аутентификацию, авторизацию и учет серви

сов ААА. Сервер ААА обычно взаимод~йствует с сетевыми службами, 
серверами шлюзов и базами данных, содержащими информацию об . 
·абонентах. Текущим стандартом, с помощыо которого устройства и 
приложения взаимодействуют с АЛА-сервером, является Удаленна~ 
служба аутентификации абонентов (Remote Authentication Dial-In User 
Ser\rice - RADIUS). . 

.Кроме того, мобильный центр коммутации собирает данные ci все:х: про
цессах, включая следующие: 

.@ статистика использования трафика (например, количество рабочих Часов); 
@ статистика подКлючений беспроводной сети к коммутируемой сети об-

щего пользования; 

@ статиСтика передач вызовов; 

@ число сброшенных вызо1юв (на базовую станцию); 

@ статистика сетевых оrtераций. ' 

Статистические данные по количеству и типу аварийных ситуаций всех 

базовых стан~й обрабатываются самим центром коммутации. 

· 12.4. Дополнительные процессьt 
центра коммутаций и сетевая периферия 

·Центром :коммутации выполня~ся множество дополнительнь1х функ

ций, I.<оторые отражают постоянно раст}rщее количество услуг, предоставляе~ 
. мых операторами сотовой связи. 
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Рис.12.Z • .М~-южество периферийных устройств, предоставляющих различные 
услуги в современной беспроводной системе связи 

Многие из этих процессов и устройств представлены на рис. 12.2 и пере
числены ниже: 

@ система голосовой почты похожа на любую другую систему голосовой 
почты, но намного больше. Сообщения голосовой почты прJ{нимаются и. 

сохраняются в этой системе; 

сервисный центр службы коротких текстовых сообщений (Short Message 
Service - Service Center - sмs~sc) - это сервер, функцией которого явля

ется управлени~ и передача коротких сообщений от одного абонента к 

другому по стандарТу SMS (SMS будет подробнее рассмотрен в главе 16); 
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@ серверы потокоiюй передачи медиаинформации - они размещены в MSC 
для поддержания потоковой передачи музыки, новостей или видео ин~ 
формации, к которой пользо}3атель должен только rtодtrисаться. В связи с 
растущей, популярностью данных услуг этот тип сервера будет скоро ус:.. 

танавливаться в каждом центре коммутации;· 

@ wеЬ-серверы, роугеры и брандмауэры,- .нужнь~ для подключениЯ к Интернету; 

@ система перекрестного цифрового . соединения (Digital Access Cross 
Connect System - DACS) - используется для управления, обслуживания, 

Перекрестного соединения и оптимизации соединения к коммутируемой 

сети общеrо пользования; . 
@ коммутаторы асинхронного режима передачи данных (Asynchronous 

transfer mode - АТМ) - если технщюгия АТМ используется в фиксиро~ 

ванной сети для управления трафиком базовых станций; 

@ оптическое оборудование -. используется для подключения оптическими 
линиями связи к коммутируемым сетям, есди есть такая возможность, 

если нет - подключение осуществляется с помощью технологии 

GigaЬit Ethernet; · 
@ система сигнализирования 7 (Signaling System 7). Это оборудование часто 

совмещено с коммутаторами; 

@ серверы аутентификации (ААА) - предназначены для. аутентификации 
абонентов в сети; · 

@ серверы для поддержания системы локации. 

Вернитесь к рис. 12.2, на котором изображены системы, предоставляю
щие все вышеописанньiе сервисы. · 

12.5. Центр управления сетью 
(Network Operatioris Center - NOC) 
Все телекоммуникационные компании и сетевые провайдеры любого тиrtа 
·обслуживания имеют· центр управления сетью (NOC). Этими комш1нщ1ми 
могут быть как локальные оnераторы (Local Exchange Carriers - LECs), конку
рирующие LECs, провай~еры интернет-сервисов (Internet Service Providers -
ISPs), межстанционньiе операторы (lnterexchange Carriers - IXCs), операторы 
IР-телефонии (VoIP) и т.д. Как и все остальные телекоммуникационные ком
пании, беснроводные операторы связи тоже имеют свои центры управления. 

NQC обычно работает все 24 часа в сутки., 7 дней в неделю, 365 дней в году. 
Поток се;rевой .информации управляется центром управления с помощью 
центров , коммутации и системы 'нр Openview или ей подобной, 
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в зависимости от инфраструктуры рьiнка оператора связи. Информацдя, ис- Х 

пользуемая для контроля состояния· сети, должна быть. помещена в систему, f. 
· защищенцую от сбоев, и обрабатываться в собственной виртуальной ло~аль- , ' 
ной сети (Virtual local area network - VLAN). В наши дни NОСразмещается в 
огромных помещениях, где общая информация о состояuии ~ети выводится 

на большие ЭI<раны. Этот экран отражает топологию обслуживаемой сети; в 

большинстве случаев получается полная карта мира или карта США, где узль1 · 
системы высвечиваются зеленым цветом, если оборудование работает ста

бильно, и красным - если возникает аварийная ситуация. В центре управле" 

ния также размещен телевизионн'ый центр для информаци» о погодных ус
лою1:ях в стране, так как основным фактором, влияющим на работоспособ

ность сети, является погода .. Также в'центрах управлеция имеется телевизор"·• 
показывающий канал новостей CNN,. для того чтобы служащие знали о си
туации. в стране (наприм,ер, о землетрясении или о социальных волнениях). В 

мире беспровощ1ых технологий в~е центры коммутации подключены к цен

тру управления для наблюдения за техническим состоянием всей системы. 

Это наблюдение осуЩествляется на многих УРШnIЯХ, начиная с отдельной ба
зовой станции: все базовые станЦии подключены ·к цецтру коммутации, а все 

центры коммутации подключены к центру управления. На рис. 12.3 изобра
жена иерархическая структура соединений центра управления в беспровод

ной системе связи. 

Центр управления представляет собой ядР.О беспроводной системы связи 

и' выполняет все функции по управлению: з~дачи по восстановлению сети 
при сбоях, управление конфигурацией сети, управление системой безопасно~ 

сти, управление счетами абоненто~ (информац:И:ей ор использовании трафи-. 
ка) и упра:вление работой в целом. В ::)ТИ функции входит обработка сигналов 

о неиспрапности дюбой базовой станции или центра коммутации, а также 

сигналИзация о физическом нарушении границы базовой станции. Оператор 
сотовой связи, как' и остальные телефонные компании, может иметь более 
одного центра управления, в зависимости от размеров сети. Если с.уществует 
более одного центра управления, то они обычно поделены на реrионы. Они 

могут быть сильно удалены друг от друга, однако располагаются симметрич
но, таким образом. обслуживая целые регионы в США. В тех случаях, когда 

оператор сщ·овой связи имеет более чем один центр управления, они 

должны быть соединены друг с другом, создавая таким образом избыто~-
1 

ность в системе, чтобы в случае выхода из строя одного центра управnещrя ' 
его функции мог бы выполнять другой центр. Центры управnения являются 

огромным хранилищем данных, где находится биллинговая система операто-· 
ра сотовой связи. Центры хранения данных содержат всю информацию о сие-
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теме и называ10тся кластерами, информация на них копируе~ся зеркально в . 
реальном времени или с указаю;1ыми задержками. 

1 1 J~ . СБС. CI"' ; 
\~ с:,...,.,.,".~"~· 

оборудование центр 
Соединительное коммутации 

Мебильн~.1й об удование 
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коммутации 

коммутации 
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Рис. 12.3 • Система наблюдения ценtра управления. Цещр управления может 
наблюдать за всей беспроводной системой связи, начиная с отдельной базовой станции 

' 

12.6. Обратная сеть: от базовой станции 
к центру коммуТации· моби·льной связи 
Все базовые станции в б~спроводной Систе~е связи должны быть. подключе
ны к центру коммутации мобильной связи. Вот почему сеть обратной связи, . 
известная как фиксированная сеть, необходима в любой беспроводной сис

теме. Так как существует необходимость передачи вызова, то все Ячейки сис

темы должны быть' связаны между собой эnектрически (и логически). Поэто

му по интенсивности сигнала центр коммутации может определить, когда 

необходимо начать npo~ecc передачи вызова. 1 Термины «фиксированнц 

сетм или «сеть обратной связю> являются синонимами 'и взаимозаменяемы. 
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Все ячейки должны всеrда принимать сигнал других ячеек, и это одна из при
чин, объясняющих щестиугольную конс'tрух<циию построения сотовой сис

темы. Шестиугольная конструх<ция подразумевает под собой фйзическое на
ложение зон действия соседних ячеек дру~: на друга, так как действител'ьная 

зона покрытия преДставлJiет собой круг. Фиксированная сеть должна удовле
творять требованиям емкости и ·обеспечивать нужные·усЛуги. Это может быть 

достигнуто при применении следующ~·критериев при построении сети: 

@ все связи между базовыми станциями' и контроллерами базовых станций 
(центрами коммутации) должны быть правильно сконфигурированы для 

тоrо, чтобы поддерживать необходимfю интенсивность трафика; Кроме 
. этого, в расчет необходимо брать Прогнозируемый рост сети; 

@ мобильный трафик должен передаваться в сети по наиболее выгодным с ' 
экономической точки зрения марщрутам; это правило действует и при 

подключении к коммутируемой сети общего пользования; 
@ там, где это возможно, нужно сделать сеть наиболее жизнеспособной. 

Кр1:1тично то, что планирование передачи информации должно. отражать 
не-только текущую конфигурацию сети, но и будущее добавление новых ячеек. 

' 
. Все фиксированные сети, независимо от физической среды (микроволновьже 

или проводные), выполнены на основе систем передачи данных DS-n и OC-n. 

12.7. Пакетная -передача данных 
в фиксированных сетях 

'' ' 

НасТупит время, когда все передачи в фиксированных сетях будут, ос_нованы 
на протоколах TCP/IP для использования в инфраструх<туре сети VoIP. Одна
ко· важ'но Помнить, что это не произойдет до тех пор1 пока не будут разрабо
таны, созданы и выпущены на рынок :гелефоны с поддержкой IP. Однако эти .' 

. дни не так далеки (приблизительно 2008 год), этот прогноз осноsан на быст
ром распространении VoIP в деловом мире. Если в беспроводных системах . 
связи будет использоваться VoIP, то звонки все еще будут обслуживаться ,· 
системами связи DS-.n или OC-n. При использовании кодека G.7.11 примерно j 
15 з~онков VoIP могут быть переданы по одному каналу DS в фиксированной:; 

· .ceтJt при использовании транспортной сисТемы Frame relay. Werizon Wireless ·' 
и Sprint PCS заявляют, что они могут смоде1щровать систему. 



Мобильный центр коммутации, Центр управлеttия сетью ... 217 

push-to-talk компании Nextel, ()СНованную на VolP, при которой телефонный 
разговор можно совершить без участия оператора сотовой связи. 

G.711- это международный стандарт для кодирования теЛефонного разгоеора 
с битрейтом 64 кбит на канал. Это схема импульсной кодов.ой модуляции (Pulse 
Code Modulati.oп - РСМ), работающей на 8 кГц полосе частот при 8 битах 11а 
каждый такт. Основываясь на теореме Найквиtта (Nyquist), которая утверждает, 
что выборку отсчетов сигнала необходимо производить с частотой, в дв~ рааа 
превышающей максимальную частоту сигнала, G.711 может кодировать часТо
ты в диапазоне от О до 4 кГц. Телекоммуникационная компания может выбрать 
между двумя вариантами G.711: A-law и mu-law. A-law- зто стандарт для меж-

дународнqй связи: · 

Технология VoIP может ~ыть использована в фиксированн:Ь1х сетях 
уже в настоящее время. Это довольно сложно, но осуществимо~ В конеЧ::: 
ном счете, VоIР-передачи должны проходить через ядро системы:, а затем 
передаваться на мобильные телефоны. Хотя это и не является невозмож

ным, но все же осложняется фактом, что операторы сотовой связи и про" 

изводители мобильных телефонов имеют достаточно аргументов, чтобы 

сети и ~ппараты гарантированно работали со мноrими режимами и диапа
зонами. Усложняет этот nрс:щесс еще и то, что в мобильных телефонах п6~ 

является все большее и большее количество функций, таких как громк~ 

связь, фотокамеры, .функции карманного компьЮтера, функционdnьо:ость· 
Windows и другие .. Попытаться добавить в телефон VoIP для производит~~ 
лей несложно, но это не является приоритетной задачей. В настоящее вре

мя многие ·операторы сотовой связи используют в фиксированных сетях 
асинхронную передачу данных, особенно в межсетевых соединениях. При 

использовании асинхронной передачи данных в беспроводной фиксиро

ванной сети для каждого звон.ка нужно выделение постоянного кансща ~ 
неизменной скоростью. 

Процесс транспортировки трафика по беспроводной сети обратно в центр ком
мутации называется ·обращением. Исторически каждый беспроводной теJ!е~ · 
фонный звонок занимает один DSO в фиксированной сети. при использовани11 .. 
традиЦионного временного разделения каналов, как применяется в системах 
DS-п и OG-n. В настоящее время обычно используются технологии транскодИ
рования сжатых двух, четырех, восьмИ и более вызовов по одному DSO. Опера
торы, переходящие на ТСР/IР-протоколы и технологии транскодирования, в 
фик~ированных сетях будут ,использовать диаnа'зоны DSl. · 

12.8. Передача информации 
ПрИ использовании операторами сотовой связи фиксированных сетей дос~ 
тупна передача информации. Большое количецво передается по медным 

проводам, оптическому кабелю, микроволновым радиосистемам и в Довольно · 
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редких случаях - по коаксиальному кабелю. Два наиболее широко испрльзуе
мых типа систем передач}.1 - . медные и· оптические кабели, арендованные у 
06~1чной телефонной компании фиксированной связи. 

При аренде средств обслуживания оs~п или ОС-п тип системы передачи дан
ных оnреде11яется телефонной ко~nанией на основании .имеющихся в дан
ном регионе линий связи. Обычно для SONET нужна прокладка оптического . 
кабеля. или гиrабитной сети Ethernet. Исключением в этом слуЧаЕ;! является 
вариант; когда оператор связи сnециально заказывает обслуживан·ие систем 
связи SONEТ, при этом единственным выб.ором остается оптический кабель. 
Основ1-tой причиной использования этого типа оборудования является при
рода nредоста11ляемых услуг. Другими словами, в rустонаселеннь1х районах, 
где операторы сотовой связи устанавливают SONEТ для поддержки фиксиро

ванной связи, оптиче.ский кабель нужен потому, что он входит в этот стандарт 
как обяэате11ьный его элемент. 

'Передача данных может быть ограничена по нес.кольким причиt1ам. На

приt.Jер, в сепьской местности нежелательно протягивать оптическое волок

но, потому что это д<;>вольно сложно осуществить по экономическим » гео
графическим при'lинам. Примерно 75% стоимости прокладки кабеля будет 
приходиться на предварительную подготовку· (например, рытье траншеи). 

В некоторых сельских регионах, особенно на северо-западе США, медный 

кабель не всегда используется местными телефоюtыми компаниями. В город- , 
ских районах оптический кабель используется повсюду. Наряду с SONET оц 
используется :в .сетях' ОС-3, ОС-6 и ОС-12. 

От:вечая на основные предложения, некоторые телефонные компании 
желают приобрести волоконные . системы илИ SONET ·на контрактnой 
основе иnи предлагаю.т сдавать в аренду оптические линии св.Язи на долгий 
период. Передаваемый. траф»к »меет соед»нения .с коммут»руемым:И теле

фонными сет:Ями. Фиксированные же сети могут име.ть проблемы соедине

ция с коммутируемыми . сетями, ведь основной недостаток. nри потере 
соединен»я -' это то, что оператор бес~роводной свЯЗи полностью эав1:1Сит · . 
от обычной телефонной компании:. При этом для восстановления понадо- , 
бится некоторое время.· Эти недостатки це могут возникнуть при использо

ванИи сети SONET. 
Микроволновые радиосистемы являются одним из заменителей фикси

рованной сети .. Они будут рассмотрень1 в следующей главе. 

12.9. Сетев.ые конфигурации 
Базовые станции могут быть подключены к центру коммутации ·несколь:1<ими 

мето~ами, похожими· на методы: построения обычной сети. Это может быть 
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звездная конфигурация, кольцевая йЛИ смешанная. Топология ф:иксирdван
ной сети зависит·от нескольких факторов: 

@ природы рынка беспроводной связи и существующей инфраструктуры. 

ДруrИми словами, _где предоставляется связь: в городской или сельской 

местности; 

· @ дизайна сети и финансовой политики оператора с:Вязи: . будет ли он тра
тить средства на микровопновую связь или проложит кабели, КО'l'Орые 

более дороги; . / 
@ возможностей, предоставляемых телефонньJми компаниями. При работе в 

сельских районах, например, возможности могут быть сильно ограничены. 

Все соединенИя с фиксированной сет:ЬIQ должны быть. подКлючены в MSC. 
Эти· соединения могут пересекаться с фиксированной сетью, через которую 

базовые станции подключены к центру ·коммутации. Такое может быть в том 
случае, когда базовая станция находится ближе к центраЛьному офису теле

фонной компании, чем центр коммутации. В этом случае важно rарантировать 

необходимую ширину д~апазона частот, по которым данные передаются в 

центр коммутации. Напрrrмер, если соединение DSЗ .подключено к базовой· 

станцИи Х из центрального офиса телефонной компании, то нужен такой диа
пазон, в котором трафик может передаваться _в обе стороны без задержек. 

i2.9.1. ТОПОЛОГИЯ ЗВЕЗДА 
Сетевая топология, использующая только звездообразную форму, n на~тоЯ~ 
щее время встречается довольно редко, так как она не предоставляет многих. 

путей для передачи данных. ЗвездообразщlЯ топология испопьзуется обычно в 

микроволновых сетях, где каждая звезда. подключена к другой с помо:щью 

концентраторов. В результате получается кольцев~ топологюi (см. главу 13). 
Звездообразная топология используется мало" так как имеет высокую стои

мость из-за необходимости подключиrь каждую базовую станцию к одному 

центру коммутации. Это 'крайне сложно . осуществить в сельских районах, 
потому что там слишком большое расстоЯние между элементами сети. Эко
номически невыгодно протягивать линии связи от каждой базовой станции к 

центру коммутации. Гораздо проще установить новый центр коммутации. 

На рис. 12.4 показана звездообразная топология сети. 

12.9.2. КОЛЬЦЕВАЯ КОНФИГУРАЦИЯ 
При создании кольцевой конфигурации в фиксированной сети беспроводной· 
системы связи кольца могут быц, со~дан.1>J СJ;tедующим образом: 
@ при испольЗовании колец SONET, испщ1ьзуя арендованн.1>1е линии связи 

компi:lний фиксированной связи или конкурирующих компаний; 



2ZO ГЛАВА 12 

@' при создании SONET с помощью микроволновых радиосетей, которые 
обычно разрабатываются, строятся и вводятся в строй самими операто:. , 
рами сотовой связи. Это возможно потому, что микроволновые.системы 

связи имеют сходные характеристики с SONET, которая исполь~ует оп
тические линии связи; 

@' :некоторые сотовь1е оперсtторы связи устанавливают собственные сети 
SONET, снимая в аренду свободные линии связи и самостоятельно 
размещая узловое оборудование. Эту систему }fуЖно сравнить с пер

вым случаем для определения наиболее выгодных условий с. экономи

ческой точки зрения: при покупке и совместной установке системы 

'SONET операторы сотовой связи получают неоспоримые преимущест
ва. При этом оператор может сам не строить данную сеть, а просто 

привлечь третьих лиц, однако экономические преимущества очевидны' 

и в данном случае. Системы SONET имеют емкости в диапазоне . 
ОС-12, ОС-24, ОС-36, ОС-48, вплоть до ОС-192 (запомните, что ка)J(

дый номер ОС эквивалентен диапазону DS). На рис. 12.5 изображе'на 
схема фикс:Ированной сети, выполненной в виде дву.f!аправленного 

кольца системы SONET (Bidirectional line-switched ring - BLSR),' 
использующейся в качестве фиксированной сети беспроводной 

системы связи. 

1 
СБ 

СБС 

Мобильный центр 

коммутации 

~~с. 12.4 • Топология звезда 

1 
СБС 

~истемы BLSR SONET часто выполняются в виде овалов, для того.1' 
· '>'{тобы обеспечить ЧастИ:чное со.еди~ение по нескольким путям. Это оЗна.:.': 
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чает, что всеrда имеется два различных пути перецачи даннь1х и трафик 

передается по тому, который в данный момент времени имеет лучшую 

функциональцость. Если rолос (трафик) ы:ередается по пути А, качество 
сиrнала котороrо ухудшается, то произойдет перенаправление .потока на 

канал В. Это называется перенаправление потока. Очевидно, что самое 

сильное падение уровня сиrнала происходит при обрыве кабеля. 

В большинстве случаев это происходит при земляных работах с использо

ванием экскаваторов. Два .пути сигнала обеспечивают сетям SONET боль
шую жизнеспосо~ность. SONET проще устанавливать Jl rородских рай

онах, так как имеется больше возможностейпо конфигурированию сети. 

Данная система не распростран~на в сельской . местности, так как 
здесь проще использовать уже имеющиесЯ кабельные системы, чем протя
rивать собственные. 

t 
СБС "'""''''""' _,,,1 С С офис узла SONET СБС 

Мобильный центр 
коммутации 

Рис. 12.5 • Фиксированная сеть, выполненная в кольцевой топологии при 
использовании SONEТ· 

~"~~Jt<I' Когда . оператор сотовой связи решает уста~овить сеть SONEТ, ему 
f~ нужно соединить кольцами центр коммутации и системы фиксирова.нной те-
с: лефонной связи. . . 

Когда сотовые компании используют SONET в своей фиксированной се
ти, важно помнить, что хотя и имеется увеличенная жизнеспособность сети, 

но связь может быть прервана в местах, которые соединяют базовые станции 

и центральные офисы. Такие места называются единичными точками пеис

правности. Это означит, что обрыв связи в одной точке кольца может при

вести к нер,аботоспособному состоянию нескольких базовых станций. На 

plfC. 12.5 показан принцJ:'IП построения системы SONET. Микроволновые· 
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/ ' 

радиосистемы чаще используются в фиксированных сетях в сельсХ<9й местно-

сти по следующим nричинам: 

@ так как не во всех регионах имеются проводные линии связи КОМШ1НИЙ 
фиксированной связи; 

@ установить необходимое оборудование гораздо проще, чем в густонасе
ленных районах. 

В. сельской местности гораздо выгоднее устанавливать . высокие выщки~ 
Это происходит потому, что зона обслуживания одной базовой станЦии здесь 
гораздо больше, чем в городских районах. Высокие вышки,. как правило, ра
ботают на более длинных микроволнах, что объясняется принципами рас

пространения радиоволн и обесhечивает перекрытИе больших расстояний 
между базовыми станциями. Микроволновые радиосистемы могут быть сде
ланы в виде колец, наподобие системы SONET. 

12.9.З. ПОСЛЕДО~АТЕЛЬНОЕ ПОДКЛЮЧЕНИЕ . 
В больших сельских регионах может использоваiься цепная ко!iфигураци'я 
построения сети для того, чтобы покрыть большие площади при исnоль-

. зовании минимума проводных , соединениi,1: при подключ:ении базовых 
станций к центру коммутации: В этой конфиrурац~и каждая сота подклiо
чается к предыдущей по цепочке, нач:Иная с центра коммутации,. Посмот- , 
рите на рис. 12.6. 

Линии, связи с 

СБС 

коммутации СБС СБС, 

Рис. 12.6 • Последовательное подключение (с помощью микроsолновЬrо радио). 
Связи между базовыми станциями должны отличаться по своей пропускной 
способности. · · 
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При последовательном подключен'ии пропускная способно~ь каналов связи 
"должна увеличиваться по мере приближения к центру коммутации. Это проис
ходит потому, что при увеличении количества базовых станций проnускной 
способности канала мощет не хватить, что приведет к Потере работоспособно-
сти сети. Максимальная пропускная способность должна быть между Послед
ней ячейкой в цепи и центром коммутации. 

Отдельная базовая станция, подключенная к одному из элементов цепи, 
называется «абонентская линия», это показано на рис. 12.6. При построении 
последовательной конфигурации нужно очень осторожно относиться к про

пускной способности линий связи между базовыми станциями, чтобы избе

жать их перегрузки. При ·установке каЖдой новой базовой станции нужно 
производить реконструкцию предыдущих участков цепи. Наиболее часто· ис

пользуются цепи DS3 (вблизи центра коммутации); ч~м дальше от центра ком
мутации, тем необходима меньшая пропускная споtобность и здесь можно ис
пользовать DSl. Один из крупнейших операторов связи использует для соеди
нения базовых станций радиокансuщ. Последовательная архитектура имеет 
большую эффективность и оптимизирует,инфраструктуру сети в цеJiом. 

Последовательная и кольцевая конфигурации позволяют операторам сотовой 
связи экономить средства при оптимизации сети. При этом нет необходИмости 
создавать дублирующие сети для подключения к центру коммутации. Как ба
зовые станции, так И подключения к фиксированной сети общеtо пользован11я 
'могут быть осуществлены по беспроводному каналу. . 

Тестовьiе вопросы 

ДА ИЛИ НЕТ 
) 

@ Наблюдение за состоянием беспроводной сети проводится иерархи·~щски, 

начиная с самого центра управления и заканчивая каждой отдельной ба
зовой станцией. 

@ Соединение· с фиксированными сетями· производится по на116олее деше

вой схеме. 

<!> Все базовые станций в беспроводной сети не должны быть тем или иным. 
образом подключены к центру коммутацИи. . 

@ Все контроллерьt базовых ~танций должны расriолагат~ся в центре ком

мутации. 

@ Отдельная базовая станция в цепной конфигурации называется «штрих». 

@ Все базовые станции в беспроводной сети должны быть тем или иным 
образом подключены к центру коммутации. · 

(!) Беспроводная фиксированная сеть не может одновременно использо'

ваться дЛя передачи голосового трафика и служебной инфор~аЦи:И. 
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ВЫБЕРИТЕ ПРАВИЛЬНЫЙ ОТВЕТ 
Какой сетевой элемент управляет подключением всех базовых станций к 

центрам коммутации? 

а) цифро-аналоговый преобразователь; 

Ь) центр управления; 

с) контроллер базовой станции; 

d) сервер ААА; 

е) ни один из перечисленных вариантов. 

КаI<:ой сетевой элемент управляет подключением к коммутируемой сети 

общего пользования? 

а) центр управления; 

Ь) цифро-анаЛоговые преобразователи; 
с) контроллеры базовых станций; 

d) WеЬ-серверы. 

Процесс передачи трафика сото~ой системы по проводным соединениям · 
фиксированной сети обратно к центру коммутации называется: 
а) . демультиплексирование; 
Ь) 

с) 

d) 

исходящее соединение; 

сотовая ретрансляция; 

обращение. 

Какая система передачи данных из перечисленных ниже не используется 

для построения беспроводной фиксированной сети? 

а) кабель; 

Ь) оптическое волокно; 
. . 

с) микроволновое радио; 

d) спутниковые каналы. 



13 МИКРОВОЛНОВЫЕ РАДИОСИСТЕМЫ, (РАДИОРЕЛЕЙНЫЕ) 

13.1. Введение 
В настоящее время цифровые микроволновые радиосистемы обеспечивают 

связь на расстоянии до 80 километров (примерно 48 миль). Планирование и 
разработка микроволновых систем для фиксированных сетей является дина

. мичным и постоянно продолжающимся процессом, в котором участвуют 
операторы сотовой связи. 

Типичный узел микроволновой радиосистемы сострит из трех основных 

компонентов: оборудования, работающего с сигналом, приемопередатчика и 

Параболической антеннь1. Каждый узел передает и принимает информацию с 

другого узла в дуплексном режиме. Задачей каждой микроволновой системы 

является обеспечение связи между двумя точками. с минимаЛьными искаже

ниями (в идеале вообще без искажений) и б.ез интерференции. В целом воз

можности микроволновой системы зависят от количества ошибок, вызванных 

об()рудованием и распространением радиоволн .в определенном направлении. 

Основным преимуществом установки ·микроволновых радиосистем 

является то, что операторы связи являются собствеющками . оборудова
ния, а это обеспечив~ет большую безопасность, полный контроль над сис
темой и возможность проводит\ изменения и доработки установленного 
оборудования. 

Микроволновые радиосистемы (радиорелейные) также часто называют шаго
выми или кадровыми. Такое название им дано'потому, что их система похожа 
на цепную конфигурацию фиксированной сети: микроволновые радиосигналы 
просто передаются с узла А в направлении узла Z по цепочке. 

13.2. Проектирование и разработка 
микроволновых систем 

Инженеры должны приложить большие усилия при разработке микроволно

вой радиосистемы. Одни элементы могут быть сделаны самостоятельно, а 

другие должны соответствовать сетевой документации и данным исследова

ний. Некоторые элементы, более технические по своей природе, являются 

еще более важными (например, нужно учитывать зоны 'Френеля). Все эти 

проблемь1 будут. рассмотрены в данной главе. 

8-Сеrи 
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13.2.1. СЕТЕВАЯ ДОКУМЕНТАЦИЯ 
В любой момент инженеры-проектировщики должны быть способны к раз

витию микроволновой системы. Поэтому предварительно перед построением 

сети должна быть составлена сетев(UJ документация в виде больmой карты с 
диаграммами, нанесенными на нее узлами системы (базовыми станциями) и 

небходимыми связями между ними. Эта карта представляет собой основной 

документ при планировании сети. На нее должны быть нанесены стандарт

ные символы. Символы должны отображать различные типы элементов сети, 

отражать сетевой трафик и емкость различных сетевых элементов. При соз

дании сетевой карты нужно учитывать будущее развитие и рост сети, то есть 

предполагать нанесение новых дополнительных элементов. 

Хотя в современных цифровых технологиях все оборудование выполне

но на модульном уровне, что обеспечивает Замену оборудования с минималь
ными затратами (как трудовыми, так и финансовыми), при установке систе

мы выгодно иметь запас, рассчитанный на рост сетевой емкости. Рост коли

чества узлов будет вносить существенные изменения в конфигурацию сети, 

. поэтому сетевая карта должна отображать эти изменения. Карта должна кор-
ректироваться каждые 3-6 месяцев, .это важно _для того, чтобы учитывать как 
емкость сети, так и возросшее количество межузлов~х микроволновых со

единений. 

13.2.2. ПРОЕКТИРОВАНИЕ СЕТИ 
Проект сети должен Представлять .собой план, отображающий сетевую топо
логию. Обычно используется один из двух типов тоПологий: звезднЗя или 
кольцевая. Эти топологии будут содержать одну и более шпор или ответвле

ний, отделенных от основной цепи. Сегодня во многих случаях звездообраз- · 
ная .и кольцевая топологии объединяются вместе, образуя гибридную звезд

но-кольцевую топологию. Узловые ячейки в таких сетях должны быть огра- , 
ничены в обслуживании максимум семи ячеек, для того чтобы обеспечить · 
необходимую надежность сети. Выполненная звездно-кольцеваЯ сеть сделана 
таким образом, что линии связи. между узловыми станциями образуют коль- J 

ца. Преимуществом данного метода является то, что существует возможность~ 

пускать потоки информации по различным путям, избегая двойного исполь- ! 
зования о!ной линии связи. На рис. 13.1 показана схема гибридной звездuо-j 
кольцевои топологии сети. 1 

' ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~-

,"~ v..AJ1~ Кольцевая архитектура сети может быть успешно использована только тогда, 
~--) когда существует необходимость иногда перенаправлять потоки информации 
~ на другие пути. Кроме этого, на более высокий уровень поднимается надеж- .. 

ность сетевого соедин.ения. Это показано на рис. 13.1 в узловой точке. 

.~ 
1 
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СБС 

микроволновый маршрутизатор 

Рис. 13.1 • Микроволновая радиосистема, используЮщая Звездно-кольцевую то
пологию 

13;2.3. ВЫБОР ЭЛЕМЕНТОВ 
Предnолагаемое микроволновое соединение долЖно быть полностью прове
рено (то есть инженерами, действием, управлением) тогда, когда оно будет 

полностью функционально. При этом-~олжны быть выполнены следующие 
действия: 

@ последняя проверка, подтверждаiощая прохождение сигнала от ~011:ки 

Адо точки Z; 
@ рассмотрены вэаимодействия городских и сельских местностей; 

@ выбор частот - для того чтобы изt?ежать эффекта интерференции с дру

гими установленными системами; 

@ контактные соединения, где это необходимо; 

@ предпросмотр частотных диапазонов, их апробирование и финальный 

выбор, учитыващщий цогодные условия, частотные диапазоны и Про

странственное ослабление сигнала. 

Сокращение количества необходимых ячеек в·сети имеет преимущества в 

том, что уменьшается стоимость установки всей системы в целом. Цоэтому 

всегда важно убирать те участки сети, которые не являются важными для ее 

работы. Ниже приведены элементы сети, присутствие которых является обя
зательньlм при построении микроволновой радиосистемы: 

@ хорошие микроволновые системы, особенно на узловых ячейках, должны 

быть установлены· в высоких географических точках для обеспечения 
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максим~ьной дальности действия. Там, где это возможно, оборудование . '~ 
базовой станции и внешнее. оборудование микроволновой системы (ан- ) 
теины и кабели) должны совместно использовать поверхность вышки. · :'i 
Аналогично этому, остальное микроволновое оборудование должно 4 

:~ 
быть размещено в защитных строениях совместно с оборудованием базо- 1 

! вой станции; ~ 

перед установкой оборудования важно произвести расчеты, которые ус- ·1 

тановят нагрузку на конструкции вышки для того, чтобы избежать ее пе- .~1 
регрузки таким оборудованием, как антенны, кабели, а также учесть силу '.! 

1 
ветра и обледенения. Если на вышку устанавливается новая микроволно- :·! 
вая с~стема, то подсчет должен производиться с учетом документации ~ 

этой системы; · · -;~ 
если ячейка находится в сельской или отдаленной. местности, то всегда { 
важно продумывать доступ к вышке. Иногда из-за сильных снегопадов к 

ней просто невозможно будет подобраться. Это уже было .рассмотрено · 
при выборе места для установк11 базовой станции; · 
необходимо уделять внимание тому, что сеть будет расширяться на всех . · 
направлениях, особенно если данный учсtсток сети планируется исполь- ' 
·зовать как узел. Владельцы земли должны быть проинформированы об 

этом заранее,. для того чтобы впоследствии не возникало разногласий. 

tз.i.4. ПРОВЕРКА ПУТЕЙ 
Путь распространения микроволн по, местности должен происходить из на

чальной. точки А в конечную точку Z. Финальная проверка должна включать' 
) 

анализ расцространения .Радиоволн и при этом должны рриниматься в расчет, 

отражающие поверхности, такие как озера, реки, поля, песчаные поверхно

сти; болота и многоэтажные здания. Все эти факторы могут оказать сильное 
влияние на распространение радиоволн при их прохождении из начальной в' 

' " конечную точку. . 
Если путь ],fикроволн проходит по городским районам, то для уверенного 

приема.достаточно иметь телескопический приемник. 

В сельской местности путь, который проходят микроволны, обычно на-.' 

много больше и составляет более 15 километров, при этом на пути не ветре-:. 
чаются препятствия в виде зданий. Достаточно сложно определить путь сиг-·, 

нала, пока вышка еще не построена. ·В этом случае путь микроволн должен 

быть нарисован на карте И проанализирован с помощью программного обес..; 
печения с учетом высоты вышки, выбранных частот и отражающих поверх
ностей (см. раздел 13.2.4.2). 

13.2.4.1. Требования к линии прямой видимости. Линия прямой види· 
мости Являе'J.'СЯ фунда~ентальным понятием в микроволновом радио, так ка 
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между точками А и Z нужно установить устойчивое беспроводное соедине
ние. Это значит, что между этими точками не должно быть никаких естест

венных или искусственных препятствий. Установка линии может проводить

ся двумя способами: со.;щанием искусственного профиля пут~:~ или действи
тельной проверкой его распространения. 

Профиль создается с :Использованием топографических карт путем нане

сени'я на них контуров пути микроволн между двумя ячейками. При этом 

учитывается сферичность Земли и· ,физические объекты. Также можно под
считать зоны Френеля, что приведет к уменьшению пробJiем при распростра

нении радиоволн. При этой проверке используются различные программные 

приложения. 

Обзор пути может производиться визуально, для этого нужно посетить 
базовую станцию. Это нужно сделать для того,. чтобы предвидеть будущие 

препятствия, например рост деревьев, постройку новых зданий, бшрость 
аэропортов, а также многие другие вещи. 

Каким способом производится проверка пути, зависит . от практики 
инженеров того или иного оператора связи. Проверка связи зависит от 

нескольких факторов, таких как расстояние между приемником и передатчи -
ком, положениея базовых станций, доступности топографических данных и 

имеющихся программных средств. Можно использовать оба этих способа для 
получения наиболее достоверной информации: построение профИля и дейст

вительную проверку. 

13.2.4.2. Зоны Френеля. При передаче информации, с помощью микро
волн из одной точки в другую происходит рассеивание сигнала, поэтому важ

но учитьщать данное ослабление сигнала. Для достижения нужного уровня 

мощности сигнала необходимо докупать и устанавливать дополнительные 

антенны. Это называется устранением зон Френеля. 

. . 
Зоны Френеля представляют собой отраженные сигналы, ко1орые достигают 
приемной антенны. Не вся электромагнитная энергия перемещается по одному 
лучу межДу передатчиком и приемником. ЗонЬi Френеля представляiот собой 
концентрические круги, которые распространяются вокруг радиолуча. На 

удаленном прие,мнике эта энергия (отраженнь1е сигналы) добавляется или 
вычитается из общей энергии .р.адиолуча, распространяющегося между двумя 

станциями. 

Зоны Френеля пронумерованы как четные и нечетные. Они состоят из 

слоев,! которые либо накладываются, либо вычитаются из направленного сиг

нала. Различные зоны Френеля создаются из-за того, что к прямому лучу до

бавляются радиоволны, имеющие различную фазу. 

Нечетные зоны имеют половину длины волны (фазу 180°), когда они 
складываются с прямым сигналом, происходит усиление радиоволны, 
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потому что нечетные зоны Френеля находятся в фазе с центральнь1м сигна

лом. Все нечетные зоны Френеля, например, первая, третья и пятая, имеют 

половинную длину волны прямого радиосигнала. 

Четные· зоны Френеля тоже имеют половинную длину волны, но фазу, 

обратную прямому сигналу, поэтому энергия этого сигнала вычитается из 

энергии прямого сигнала. Все четные зоны Френеля, например вторая и чет

вертая, имеют половину длины волны прямого радиосигнала. Вторая зона 

будет отличаться на одну фазу. Четвертая зона будет отличаться от прямого 
сигнала на две фазы и т.д. На рис. 13.2 показаны зоны Френеля. 

Земля 

Рис. 13.2 • Зоны Френеля в микроволновой радиосистеме 

~"~\.\AH~tl' Основное внимание при построении микроволновой радиосистемы нужно 
~_...) уделять тому, чтобы кроме первой зоны Френеля в приемное устройство не 
С:.~ попадала ни одна другая зона. . 

. . . 

13.2.5. УПРАВЛЕНИЕ ЧАСТОТАМИ 
Частотный диапазон, используемый в микроволновой системе, опреде11Яется . 
многими факторами. Ранее микроволновые связ:И использовали сравнительно 
невысокие частоты, 2 ГГц и ниже. Эти частоты было легко приобрести, так же · 
как и необходимое оборудоваю~е. Однако эти частоты сейчас уже широко ис- .. · 
пользуются. В настоящее время микроволновые частоты, использующиеся в .· 
фиксированной Gвязи, составляют 8, 10, 13,· 15, 18, 23 и 38 ГГц. Такой большой: 
разброс объясняется тем, что некоторые из ч~стот не допущены к использова

нию .в некоторых странах. Операторы сотовой связи часто используют три или , 
четыре частотных диапазона в своих фиксированных сетях. Наиболее часто ис- ·· 
пользуемыми являются 8, 15, 18 и 23 ГГц. Таkже в фиксированных сетях часто 
используются нелицензируемые частоты. Это будет рассмотрено в разделе 13.3. 
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При построении микроволновой системы важно учитывать погодные ус

ловия, так как они могут сильно повлиять на ее работоспособность. 

Нужно брать в расчет то, что высокие частоть1 сильно поглощаются дождевыми 
каплями. Это нужно принимать во внимание при работе с частота!JllИ от 10 ГГЦ и 
выше. 

Наряду с зависимостью от дождя, высокочастотные диапазоны имеют бо

. лее высокое ослабление при дальнем распространении, чем. диапазоны с менее 
высокими· частотами. Для микроволновой системы должны быть подобраны 
идеальные частотные диапазоны, это происходит следующим образом: 

@ более высокие частоты должны бьiть назначены для бодее коротких уча

стков, для того чтобы избежать ослабления из-за дальности; 

@ для более длиннь1х участков нужно назначать меньшие частоты. Несмот

ря н~ это, особенность высокочастотных радиоволн терять свою силу на 

больiпих расстояниях все же напомнит о себе. Например, если на рас

стоянии в 1,5 км используется частота 15 ГГц, то эту частоту уже нельзя 
использовать при установке системы, дальность действия которой будет 

составлять от 6 до 15 км. Практика показывает, что на расстоянии в 1 км 
лучше всего использовать частотный диапазон от 18 до 23 ГГц, а частоту 
15 ГГц лучше оставить для систем с более высокой дальностью действия. 

Когда частотный Диапазон уже выбран, для микроволновых связей 

нужно назначить соответствующие каналы. Они должны быть выбраны та

ким образом, чтобы не возникало интерференции с другими радиопере

дающими системами, например, базовыми станциями, работающими в диа

пазоне 1900 МГц в США. 
Когда создана предварительная система сети, нужно составить· ТОЧНУJО 

картину длин ·связей . и их емко~ти. Это необходимо для того, чтобы опреде
лить, не выходят ли составленные системы за рамки установленных ограни

чений. Как уже упоминалось ранее, согласно характеристикам радиоволн чем 

выше частота, тем сильнее происходит ослабление сигнала в атмосфере. Как 
результат, нужно использовать низкие частоты для передачи информации на 
более дальнее расстояние и высокие частоты для близких объектов. В соот

ветствии с табл. 13.1 данные частоты можно использовать более эффективно. 
Большинство национальных управлений частотами (например, FCC) ру

ководствуются подобными данными при назначении и: управлении.частотами. 

Всего микроволно:цыми операторами связи используется _шесть лицен

зий, разрешенных .FCC. Эти частоты поделены на частотные диапазоны: L, S, 
Х, Ки и Kn. Эти диапазоны и используемые частоты приведены в табл. 13.2. 
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Таблица 13.1. Микроволновые частотные диапазоны и эффективное расстояние, 
на котором их нужно использовать 

Дист11снция 

Менее 6 км 

Отбдо 20 км 

Более20 км 

Идеальный частотный диапазон 

18-23 ГГц 

iЗ-15 ГГц 

, 2,8-10 ГГц 

Таблица 13.2. Микроволновые частотные диапазоны 

Частотные диапазоны 

HF 

VHF 

UHF 

L-BAND 

S-BAND 

C-BAND 

X-BAND 

Ku-BAND 

к-вд'ND 

Kд-BAND 

MIШMETER 

3-30 МГц 

30-300 МГц 

300-1000 МГц 

1,0-2,0 ГГц 

2,Q-4,0 ГГц 

4,0-8,0 ГГц 

8,0-12,0 ГГц 

12,0-18,0 ГГц 

18,0-27,0 ГГц 

27,D-40,0 ГГц 

40-300ГГц 

{ 
13.2.6. ЧАСТОТЫ И СИСТЕМЫ ЗАЩИТЫ ~ 

В микроволновых системах возможно создавать защищенные и незащищен- 11 
;~ 

ные··конфигурации. Некоторые системы защиты включают прямое наблюде-

ние, частотное и пространственное разнесение. 

Так как оборудование постоянно совершенствуется, терминалы защиты 

будут содержать дублирующие эле\\'fенты, такие как два приемопередатчика и 

другие компоненты базовых станций. 

И частотное, и пространственное разнесение обеспечивает кроме защиты 

оборудования, защиту от многопотокового ослабления (например, зон Фре

неля). Эта техника необходима только для частотных диапазонов ниже :' 
10 ГГц, которые работают на больших расстояниях или при больших перепа- · 
дах температуры (например, вблизи больших водоемов или в районах с по- ' 
вышенной влажностью). · 
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Пространственное разнесение требует установки дополнительных ан

тенн, которые должны устанавливаться на определенном расстоянии друг от 

друга в соотв€1тствии с расчетами. Частотное разнообразие может быть учте

но всего' одной антенной на терминал, скоцфигурирова1щой для работы. в 
двух режимах. Однако при больших нагрузках довольно сложно производить 

управление частотами. 

~..,\.~~<!' ЛЮбая передача данных в микроволновой системе связи нуждается в системе 
'\_.-) защиты. При увеличении количества базовых станций должно быть увеличено 
<=-~ количество дублирующих связей между ними, для того чтобы увеличить стой-

. . .кость системы к отказам. Такие дополнительные связи обеспечивают дополни-
тельные пути передачи данных и надежность системы в целом. 

Основной целью добавления избыточных линий передач, наряду с увели

че~ием пропускной способности, является повышение надежности. При этом, 

Используется разделение трафика между этими линиями, называемое балан· 

сировкой. Незащищенная радиосистема может быть использована только в 

одном случае: для отдельной базовой станции, называемой шпорой. Верни

тесь к ри_с. 13.1, на котором показано, как используются дополнительньlе ли
нии связи, образующие петли. На рис. 13.3 приведена фотография основного. 
защищенного микроволнового концентратора. Обратите внимание на отра~ 

жатель в виде рожка (такие антенны будут рассмотрены в разделе 13.5). 

Рис. 13.З • Сотовый микроволновый концентратор 
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Устанавливаемые в настоящее время микроволновые радиосистемы явля- 1 

ются цифровыми и используют мультиплексирование с разделением по времени ·~ 
(TDM). Это довольно редко встречается в аналоговых системах. Старые аналого- .• ~ 
вые системы используют мультиплексирование с разделением частот (FDM). В· ·~ 
некоторых системах могут быть использованы и другие методы. 1 

.·~.1 -~ 
13.2. 7. УПРАВЛЕНИЕ ЕМКОСТЬЮ МИКРОВОЛНОВОЙ СИСТЕМЫ 

, При разработке и установке микроволновой системы важно учитывать ем

кость оборудования. Оборудование может быть сконфигурировано таки!\i 

образом, чтобы пропускать четко определенное количество трафика в задан

ных частотах. Емкость измеряется.от DSl до ОС-48 (48 DSЗ). Например, опе
ратор может выбрать емкость радиосистемы 16-DSl, которая будет работать 

. на частоте 28 ГГц, чтобы передавать определенное количество трафика на 
расстояние от 5 до 8 км. Для передачи информации на расстояние около · 
40 км нужно выбрать систему 12-DSI. 

13.2.8. НАДЕЖНОСТЬ МИКРОВОЛНОВОЙ СИСТЕМЫ: ИНДЕКС ПРЕЛОМЛЕНИЯ 
Надежность распространения радиоволн определяется индексом прелом~е

ния радиолуча. На индекс преломления оказывают влияние следующие атмо

сферные факторы: давление, влажность и температура. 

J 

Разница температур различных слоев воздуха сильно влияет на распро
стра:нение радиоволн и может привести к полной неработоспособности сис

темы на некоторое время. Около 99% времени воздух, находящийся ближе к 
земной поверхности (а значит, ближе к микроволновой радиосистеме), теп

лее, чем воздух в нижних слоях атмосферы. Когда происходит наоборот, то 

есть воздух на земле холоднее, чем воздух в ~ижних слоях атмосферы, полу

чается эффект температурной инверсии. Температурная инверсия искажает 

луч радиоволн. При обычной температуре луч нормально распространяется : 
вдоль земной поверхности. А когда происходит инверсия, он как будто ею · 
'отталкивается, что приводит к потере работоспособности микроврлновой. 
системы, так как сигнал не приходит к месту назначения. Температурная ин- ' 
версия происходит гораздо чаще с более высокими частотами, особенно в.' 

_диапазоне от 11 до 18 ГГц. Посмотрите на рис. 13.4. 

· 13.З. Нелицензируемые микроволновые системы 
Нелицензируемь~е микроволfl:овые сис:rемы представляют еще один из вари- 1 

антов :выбора операторов сотовой связи, так как требования к этим частотам ' 
являются более низкими. Их лучше устанавливать в сельской местности, так·,· 
как эдесь гораздо реже будет возникать интерференция с другими беспровод- .. 
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ными системами связи. Однако такой оператор должен опасаться того, что 
при использовании нелицензируемой радиосистемы он подвержен риску ока

заться под влиянием такой же системы, используемой другим оп~ратором. 

Микроеолноеый сиrнал уходит 

от Земли и не принимается 

друrой баЗоеой станцией, что 
приеодит систему в 

неработоспособное состояние 

СБС Земля 

Рмс. 13.4 • Температурная инверсия в микроволновь1х раДиосистемах 

13.3.1. основы 
Наряду с 494 лицензиями, которые разрешены FCC для использования, ос
тальные доступны для операторов сотовой связи для построения точечных 

систем фиксированной связи. Как и другие системы, они Имеют свои пре

имущества и недостатки. 

Преимущества нелицензируемых радиосистем следующие: 

@ к нелицензируемым радиосистемам . не предоставляются такие жесткие 
требования, как к лицензируемым. Это дает возможность устан<?вить 

систему связи буквально за несколько недель или месяцев; 
@ нелицензируемые радиосистемы гораздо дешевле устанавливать, чем ли

цензируемые; 

@ в нелицензируемых системах имеется гораздо больше альтернатив при 

сдаче в аренду оборудования между отдельными компаниями. Операто
ры беспроводной связи являются единственными лицами, которые 
управляют этой системой и контролируют ее. Если случаются неполадки 

в работе, им не нужно обращаться к сторонним компаниям. Все неис-
правност:И устраняются собственными силами; - · , 

@ нелицензируемые микроволновые системы имеют уровень надежности, 

сравнимый с лицензируемыми сщ:темами (то есть около 0,99999, что со
ответствует неработоспособному состоянию в течение 5,3 минуты в год); 
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@ нелицензируемые системы имеют гораздо большую окупаемость. 

Недостатки использования нелицензируемых систем радиосвязи сле

дующие: 

@ так как эти системы являются общими и не Используют лицензирован- , 
~ые частоты, то возможно врзникновение эффекта :Интерференции с по- \' 
добными системами. В отличие от лицензируемых микроволновых сие- · 
тем радиосвязи, другие радиосистемы могут использовать те же частоты 

и вызывать интерференцию. Например, научнqе, промышленное и меди

цинское оборудование часто использует частоту 2,4 ГГц. Это может быть 
даже точка доступа Wi-Fi; 

i 
@ большинстйо нелицензируемых систем не имеют соответствующей доку- 1 

ментации: Они также не могут использовать широкий диапазон спектра, 
как это возможно во многих лицензируемых системах. 

13.3.2. СПЕЦИФИКАЦИИ 
Многие нелицензируемые микроволновые системы имеют системы шифро

вания сигнала для обеспечения безопасности. Возможно даже применение 

нескольких методов защиты, но очевидно, что все они работают на нелицен- · 
зируемых частотах, таких как от 5725 МГц (5,7 ГГц) До 5850 МГц (5,8 ГГц) или 
от 2400 МГц (2,40 ГГц) до 2483 МГц (2,48 ГГц). Эти сщ::темы являются совмес
тимыми с 10/100 BaseT, RJ-45 Ethernet, что обеспечивает возможность их под
ключения к локальной сети для управления. Они также совместимы с про

стыми прqтоколами управления сетью (SNMP). 
Одним из лидеров в производств~ таких систем является компания 

Proxim Wireless Networks, изготовитель семейства микроволнового оборудо- .i 

вания с торговой маркой Lynx. Нелицензируемое оборудование, изготовлен
ное Proxim, имеет следующие характеристики: 
@ система емкостью от Al до DSI;которая может работать в обоих нели

цензируемых диапазонах (2,4 ГГц и 5,7 ГГц) на расстоянии от 1до80 км; 
@ система емкостью А4 или 8 DSl, работающая на частотах О'!' 5725 МГц до.: 

5850 МГц на расстоянии до 60 км (для 4 DSl) или 50 км (для 8 DSl); 
@ система А4 или 8 D$1 может работать в обоих нелицензируемых диапа

зонах (2,4 ГГц или 5,7 ГГц) на расстояниях от i ·до 65 км; 
@ система емкостью DSЗ может работать даже в диапазоне 5,3 ГГц или , 

5,8 ГГц нелицензируемых частот на расстояниях от 1 до 25 км. 

Harris Corporation, производитель многих микроволновых систем, рабо~ 
тающих в нелицензируемой области спектра, тоже производит множество 

типов подобного оборудования. Системы Harris имеют такие же характери~:: 
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стики, как и системы Proxim, но кроме этого, у данной фирмы имеется обору
дование для установки систем с небольшой пропускной способностью. 

13.4. Коаксиальные кабели и волноводы 
Для установки микроволновых антенн используется два тиnа кабелей: коак
сиальные и волноводы. 

Коаксиальный кабель был изобретен в 1929 году, а первое его коммерческое 
использование началось в 1941-м. Коаксиальный кабель часто называют просто 

коакс. Это тип проводнИка, используемый кабельными телевизионными ~<омпа
ниями, а также иногда некоторыми телефонными компанlu.м:и, для того чтобы 
предоставить сtюи услуги абонентам. Этот кабель представляет собой одиноч
ный медный проводник, окруженный изолирующим слоем, поверх которого на

ходится еще один экранирующий слой проводов, который также покрыт изоля

цией. В микроволновых радиосистемах коаксиальный ·кабель используется для 
передачи информации на частотах до 3 ГГц. Посмотрите на рис. 13.5. 

изоляция 

Рис.13.5 • Коаксиальный кабель (рисунок предоставлен www.whatis.com) 

Волновод представляет собой полую металлическую трубку, которая под~ 
клюЧ:ается к оборудованию для передачи сигнала с частотой от 3 Гfц и выше. 
Это линия связи, используемая в микроволновых радиосистемах, начиная с 

широковещательных служб и заканчивая радарньiми установками. Волновод 

может быть прямоугольным или круглым. Волновод больше, чем коаксиаль
ный кабель по своему диаметру и весу, что должно приниматься в расчет при 

расчете загрузки вышки. 

В волноводе электромагнитное поле распространяется продольно.. По

этому для правильного функционирования волновод должен иметь мини-
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. . 
мальный диаметр, необход:Имый для рабоЧей частоты (близкий к длине· вол-
ны). Если длина волны больше или частота слишком низкая, то электромаг

нитный сигнал не будет правильно распространяться по волноводу. При час

тоте большей, чем та, для которой предназначен волновод, электромагнитные 

колебания будут распространяться правильно, хотя все это зависит от попе

реЧного сечения волновода. На рис. 13.6 изображен волновод. 

Рис. 13.6 • Волновод. Обратите внимание на гофрированную поверхн,ость (фото ' 
предоставлено Andrew Corporation) ' 

13.5. Микроволновые радиоантенны 
На сегодняшний день микроволновые антенньх представлены в двух основ

ных видах. Наиболее часто встречается антенна, размещаемая на сотовых 

вышках~ похожая на тарелку: параболическая антенна. 

13.5.1. ПАРАБОЛИЧЕСКИЕ ОТРАЖАТЕЛИ 
Большинство операторов сотовой связи используют параболические отража
тели. Они похожи на тарелки (установленные на вышках), диаметр которых' 
составляет 1,5, 2,5 или 3 метра. Этот тип антенн имеет рожок, в· который про-.: 
никают сигнаJiы, отражаясь от тарелки. Из этого рожка сигнал проходит· по _ 1 

коаксиальному кабелю или волноводу к приемному устройству. Такой тип' 
антенн используют около 90% новых' микроволновых систем. На рис. 13. 7 ; 
изображен принцип действия таких систем, а на рис. 13.8 изображен парабо-; 
лический отражатель. 

На антенны часто устанавливают обтекатели в виде круглых или прямых\ 

стекловолокон~ых конструкций. Их основное назначение состоит в том, что• ;· 
бы защитить антенны от порывов ветра, но они увелиЧивают загрузку вышкю~ 
Обтекатели, кроме этого, защиЩают элементы антенны от Повреждений. Hai 
рис. 13.9 изображены параболические отражатели, защищенные круглым и 
прямым обтекателем. · 
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Рис. 13.8 • Микроволновая антенна 
с параболическим отражателем 

. ' 
Рис. 13.9 • Обтекатели, используемые 
на параболических антеннах (фото пре
доставлено Andrew Corporation) 
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13.5.2.РУПОРНЫЕ ОТРАЖАТЕЛИ 

Рупорные отражатели - это микроволновые антенны, которые. по своему 

внешнему виду напоминают рог илИ трубку, широкую на одном конце и су!. 
· жающуюся на другом. В этом отражателе микроволновь1й радиосигнал попа
дает. в широкую часть трубки, а потом направля.ется к его узкой части. Этот 
тип антенны принимает только прямой сигнал, который потом проходит по 

волноводу, в отличие от параболической антенны, где сИгнал сначала отража

ется от отражающей поверхности тарелки. На рис. 13.1 О. изображен рупорный 
отражатель. 

Рис. 13.10 • Антенны с рупорными отражателями (фото предоставлено Terry 
Michaels/ АТ& Т) 

13.6. Инструменты программного.моделирования 
микроволновых радиосистем 

Работа .микроволновых радиоинженеров с.Ложна так же, как и. инженеров, 
работающих с базовыми станциями. Как и при разработке конструкции ба
зовой станции, пpif разработке микроволновой системы используется· широ
кий спектр программных средств для того, чтобы определить возможность 

установки микроволновой радиосистемы в любой ситуации. Без сомнения, в 

первую очередь нужно определить, существует ли прямая видимость между 

отдельными точками системы для того, чтобы сигнал без помех мог пройти 

от точки А до точки Z. При Использовании программ микроволнового моде
лирования, инженеры моtут изменять огромное количест_во параметров, ко

торые .симуЛируют распространение радиоволны для того, чтобы определить 
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все факторы, которые будут оптимальны для распространения радиоволн. 

Инженеры могут изменять сле,!(уЮщие параметры: 

@ частоту микроволновой системы; 

@ размер антенного отражателя (тарелки); 

@ вес тарелки, устанавливаемой на вышку; 

@ мощность исходящего радиосигнала; 

@> Чувствительность приемного оборудования. 

Наиболее широко используемыми программами, которые позволяют 

смоделировать распространение радиосигнала, являются Rocky Mountain 
и Pathloss. 

Возможности микроволновых радиосистем зависят от типов услуг, кото

рые хотят обеспечить операторы сотовой связи. Большин,ство инженеров 
микроволновых радиосистем заявляют, что. система будет работоспособна в 

течение 99,99% времени в году. 
Для активации микроволновой системы. в FCC должна быть подана за" 

полненная форма 494. Подачей этой формы подтверждается то, что за ней 
будут закреплены частоты, которые другие операторы уже не смогут исполь

зовать в данной местности. Это фактически защита от возможной интерфе

ренции радиосигналов. 

Тестовые вопросы 

ДА ИЛИ НЕТ 

@> Коаксиальный кабель используется для передачи сигналов в микровол

новых радиосистемах, которые работают на частоте до 8 ГГц. 
@ Наиболее часто используемые типы отражателей микроволновых· антенн 

представлены двумя видами: параболическими и рожковыми. 

@ Для микроволновых систем, работающих на расстоянии менее 4 миль, 
лучше использовать частоты от 2,8 до 1 О ГГц. 

@ На более высоких частотах ослабление сигнала происходит гораздо быст

рее, чем на низких. 

ВЫБЕРИТЕ ПРАВИЛЬНЫЙ ОТВЕТ 
f:Ia преломление радиосигнала оказывают влияние три атмосферных ус

ловия. Выберите их из перечисленных ниже: 

а) температура; 

Ь) солнечный свет; 

с) влажность; 

d) атмосферное давление. 
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Круглые или прямые стекловолоконные покрытии, которые закрывают 

микроволновые параболические антенны, называются: 

а) ветряной купол; 

Ь) усилитель; 

с) эквалайзер; 

d) обтекатель. 



14 ОБЪЕДИНЕНИЕ С КОММУТИР·УЕМОЙ ТЕЛЕФОННОЙ 
СЕТЬЮ ОБЩЕГО ПОЛЬЗОВАНИЯ 
И ИНТЕРНЕТОМ 

14.1. Введение 
Объединение - это точка, в которой любые два оператора связи соединяются 

вместе. Это могут быть оператор беспроводной связи и оператор фиксиро

ванной связи или местный оператор связи, интернет-провайдер и местный 

оператор связи, местный оператор связи и канал обмена инфqрмацией, опе

ратор беспроводной связи и интернет-провайдер. 

Около 60% мобильных телефонов в настоящее время могут совершить 
звонок на городской фиксированный номер. Это число постоянно изменяет

ся, ·так как все больше операторов сотовой связи заключают соглашения о 

сотрудничестве в операторами фиксированной связи. Так как обмен инфор

мацией между сотовыми операторами и коммутируемыми телефон.ными се

тями довольно высок, операторы · постоянно находятся в поиске наиболее 
дешевых способ~в подключения. 

Коммутируемая телефонная сеть общего пользования (PSTN)- это распростра
ненная по всему миру телефонная связь, ориентированная только на голосовое 

общение. Она является собственностью как частных компаний, так и государст
ва. К ней также относится и обычная телефонная сеть. Это совокупность комму-
тируемых телефонных ·сетей, которые были изобретены и запатентованы Алек
сандром Грэхемом Беллом (Alexander Graham Bell) в 1876 году. В наши дни это 
полностью цифровые технологии, начиная с телефонной комnании и заканчи
вая абонентом. Кроме этого, PSTN обеспечивают выход абонентов в Интернет. 

Для того чтобы разработать объединения, оператор беспроводной связи 

сначала должен решить, в какой , точке это сделать и какой тип соединения 
будет использоваться. 

Это решение зависит от нескольких факторов. Первое: физическое рас

щтожение коммутируемых сетей, к которым нужно сделать подключение. 

Место объединения называется точкой присутствия (point ofpresence:.. РОР). 
(Термин РОР можно отнести к любому объединению, будь то· две телефонные 
компании фиксированной связи, два оператора сотовой связи и т.д.). Опера
торы сотовой связи иногда. могут даже становиться в очередь в ожидании 

nодключения. Второе: фактор стоимости подключения. Прогнозирование 
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рыночных услуг должно показать, что стоим~<;ть подключения и ежемесяч

ные отчисления коммутируемой телефонiюй сети не буДут превьпllать дохо
дов, nолучаемых сотовым оператором от абоне1;1тов. В некоторых случаях для 

осуществлени:Я такого подключения, особе1:1но в сельской местности, опера
тору СОТОВОЙ СВJIЗИ ПрИХОДИТСЯ ПрОТЯГИВаТЬ · МНОГИе КИЛОМеТрЫ телефонных 
проводов, так как местная телефонная компания находится· на очень боль

шом расстоянии. Требуются дополнительные средства для прокладки нового 

кабеля в тех районах, где емкость существующих кабельньlх систем уже 
исчерпана. Третье: должна быть оценена плотность населения выбранного 

. географического региона, для того чтобы определить место необходимого 
объединения. При этом нужно узнать, где достаточно и локальных соед,,~не

ний, а где уже существуют соединения с более низкой стоимостью телефон

ных разговоров. 

ДЛя осуществления объединения нужно полагаться на следующие аспекты: 
<!> элементную базу, которая будет непосредственно осуществлять объеди-

нения. Это электронные цепи, магистрали и телефонные номера; 

<!> возможность подкЛючения различными способами;. 
<!> ст~имость соедщ1ения и перспективы ее изменения; 

@) законная сторона вопроса. 

14.2. Структура PSTN 
Локальные телефонные компании повсюду в США назьiваются LEC или 

Telco. Обычно телефонные к9мпании каждого региона представляют собой 
отделения Bell, некоторые из них позже были объединены в более крупные 
компании. Сегодня доминирующими являются подразделения Bell - SBC, 
Verizon, Quest, Bellsouth. 

SBC сформирована из пяти компаний Bell, работавших на юго-западе. 
· Одной из них является Ameritech (которую SBC купила в 1998 году), а другой 
Pacific Telesis (приобретенная в 1997 году). Кроме этого SBC приобрела 
Southern New England Telephone (SNET). Общая зона обслуживания SBC со
ставляет ~з из 50 штатов Америк:И. 

Verizon - одна из крупнейших телефонных компаний на сегодняшний день. 

Она состоит из бывших компаний Bell, известных как Nynex и Bell Atlantic, а 
также крупнейшей компании с национальной зоной покрытия - GTE. 

Quest- это новое имя компании U.S. West. Но Quest еще включает в себя 
активы компании, известной как Global Crossing. 

Bellsouth все еще называется Bellsouth, так или иначе избежав слияния с 
другими компаниями за эти годы (по крайней мере до 2005 года). Она все еще 
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остается доминирующей компанией на рынке услуг связи, сохранив в своем 

названИи фамилию Bell. В начале XXI века ходили слухи, что АТ &Т покупает 
Bellsouth, или наоборот, но им так и не суждено было сбыться. 

Остальная часть телефонных сетей представлена несколькими независи -
Мъ1ми компаниями и большими локальными телефонными компаниями. Не

которые из этих независимых компаний являются настолько большими, что. 

как минимум могут управлять друг:Ими компаниями. Например, многие ло
кальные телефонные компании, работающие в национальном масштабе, яв

ляются собственностью Sprint. Эти большие компании имеют свои подразде
ления повсю1ду в США, практически в каждом штате. Остальные дочерние 

компании часто называются по- месту их расположения, например Lufkinг 
Conroe Telephone Company of Lutkin, Texas и Mud Lake Telephone Company in 
Mud Lake, Idaho. 

Примером локальных телефонных компаний, которые все еще работают 
после телекоммуникационного кризиса в 2001 году, являются Level3, ХО 
Communications и реструктурированная Focal Communications. Все эти три 
компании были объявлены банкротами в коцце 90-х годов, но были восста

новлены и до настоящего времени остаются крупнейшими компаниями. 

В США присутствует еще множество мелких локальных телефонных компаний. 

Большие телефонные компании в каждом штате, оказывают гораздо большее 
влияние на рынок услуг связи, чем независимые мелкие компании. Это резул,ь" 

тат конкуренции локальных телефонных компаний, независимых телефоннь1х 
компаний и доминирующих компаний. 

Когда оператор сотовой связи пытается сделать объединение, то это обыч -
но происходит с любой преобладающей крупной компанией или независимой 

телефонной компанией. Это зав~сит от тица телефонной компании и от того, 

имеет ли она право работать в определенной географической области и имеет 

умеренную стоимость по сравнению с конкурирующими компаниями. 

14.2.1. ЛОКАЛЬНЫЙ ДОСТУП И ТРАНСПОРТНЫЕ ОБЛАСТИ 
Когда АТ&Т была куплена в 1983 году, страну поделили на семь региональных 
подразделений Bell. Как часть этой модернизации произошло разделение теле
коммуникационный функций на обменные и интеробменные. Это значит, что 

обменные службы обеспечивались регионадьными операторами Bell или незавй
спмыми телефонными компаниями, а интеробменные фу:Нкции обеспечивались 
межобменными операторами связи. США были поделены на 197 географических 
областей, известных как области локального доступа и транспорта (local access 
and transport - LATA). LATA имеют две ос~овные задачи: 
@ они отделяют друг от друга области, в которых работают локальные те

лефонные компании; 
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@ они объясняют, каким образом активы компании Bell System разделены 
на региональные компании и как была поделена АТ&Т. Это включает 

объяснение разводкам кабельной сi~стемы и обеспечивает инфраструкту
ру рынка (внешние центры), такую как беспроводные центры, коммута

ционные центры и находщцееся в них оборудование. 

LA ТА подразумевает основной принцип доступа к телефонным услугам 
связи: только локальные телефонные компани~ могут обеспечивать услуги 

об114ена трафиком и обслуживать огромное количество межсетевых объеди

нений. Размер LA ТА зависит от количества населения в обслуживаемой об
ласти. Например, на западе.США, где население небольшое, на штат может 

приходиться одна LA ТА, как это происходит в Вайоминге. В других штатах, 
например в Иллинойсе, существует целая дюжина или больше LATA. 

Каждая LATA имеет собственный трехзначный номер в целях идентификации, На
приМер, номер Чикаго в LATA - 358. В областях, где доминирующими яВJ1яются 
независимые телефонные компании, этот номер начинаетс:Я с 9. Например, номер 
LATA в Северной Каролине - 949, а домин11_Рующей ЯВllяется телефо_нная компания 
Sprint Mid-Atlantic Telephone Company. В большинстве случаев LATA не распростра
няется за границы более чем одного штата, хотя бывают и исключения. 

LATA созданы не только для того, Чтобы разграничить зоны обмена, но и 
для того, чтобы разделить географически зоны по социальным, экономиче

ским и культурным признакам. Вот почему Чикаго и северо-западная Индиа

на (разные штаты) представлены одной LATA. 

14.3. Элементы объединений 
Техническим документом, в котором приведены сведения для объединения 

беспроводных телефонных систем и коммутируемых сетей общего пользова

ния, является Telcordia General Reference (GR) 000-145. Этот документ содер
жит техническую документацию по объединениям телефонных сетей. 

В этом документе содержатся два основных принципа объединения се

тей: описание транспортных систем, таких, какDS, ОС и.линии связи (осно
ванные на мультиплексировании с разделением по времени (TDM) или 
TCP/IP), и список телефонных номеров, которые должны быть проданы опе-· 
раторам сотовой связи. Когда телефонное соединение основано на TDM, ка
ждое соединение подразумевается как DSO. В большинстве случ~ет в наше 
время телефонные номера распределяются компанией, называющейся North 
American Numbering Plan Administrator (NANP А). Всего лиwь несколько лет 
назад все операторы получали телефонные номера через Bellcdre, теперь на
зывающуюся Т:elcordia. В 10 время многие телефонные компании обвиняли 
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беспроводных QПераторов сотовой связи в· том, что они украли их телефон

ные номера. Наивысшее волнение возникло, когда беспроводны~ операторы 

присвоили коды NXX, что привело к судебным разбирательствам на несколь
ко десятков тысяч долларов. 

14.3.1. ЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ ЦЕПИ 
Электрические цепи DS и ОС составляют транспортные соединения для потоков 
информации, передаваемых по соединениями с коммутируемыми сеТями обще

го пользования, подобно. тому как информация передается по соединениям в 

фиксированной сети. Когда и<:пользуетс:я система передачи данных TDM, то для 
каждого беспроводного телефонного звонка используется один канал (DSO). 

Объединецие с Интернетом может быть осуществлено различными спо

собами. Но во всех случаях между оператором сотовой связи и провайдером 
Интернета должно быть сделано высокоскоростное соединен~е Gigablt 
Ethernet. Это могут быть цепи frame-relay, может быть и~пользован и тради
ционный метод TDM при применении цепей DSl, DS3 или ОС. 

Без сомнения, вне зависи~ости от того, какой вид информации передает

ся - голос, видео, изображения или другая информация - основой для' пере
дачи будет являться один из в:Идов электронных цепей. Важно запомнить, что 
при такой передаче применяется сжатие информации методом адаптивной 

дифференциальной импульсной кодовой модуляции (Adaptive Differential Pulse 
Cod.e Modulation - ADPCM), которая обычно не при~еняется в коммутируе
мых сетях общего пользования. 

' 14.3.2. МАГИСТРАЛИ И ДИАПАЗОНЫ 
. Важно понимать различие между магистралью и линией связи. Линия связи -
это простое соединение части оборудования и коммутирующей системы или 
компьютерной системы. Так, .персональный домашний телефон соединен с 

телефонной компанией с помощью линии. В отличие от этого, магистраль 
соединяет две коммутирующие системы или коммутирующую и компьютер

ную систему. Наnример, · в случае беспроводных объединений DSO имеет 
большие функции по передаче данных, чем DSl/3, так как соедИняет центр 
ко.ммутации и центральный офис телефонной компании. Каждый ка.нал DSO 
выполняет функцию магистрали. ' 

Диапазон - это то, что обеспечивает абонентам доступ в Интернет. Он 

может быть представлен в нескольких формах, но в большинстве случаев о'Н 

представляет собой данные, передаваемые по соединениям с помощью про

токола TCP/IP. Относительно оператора сотовой связи, соединение с Интер
нетом может быть выполнено по цепям frame-relay, коммутируемым сетям 
Ethernet;- бесканальным DS3-цепям или даже по бесканальным синхронньlм 
оптиче1;ким сетям (Syncronous Optical Network- SONET): · 
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14.3.3. ТЕЛЕФОННЫЕ НОМЕРА (ДЛЯ ПЕРЕПРОДАЖИ) 
Для многих операторов· сотовой связи свойственно приобретать. у телефон -
ных компаний коммутируемых сетей блоки телефонных номеров, которые 

они затем продают (в действительности перепродают своим абонентам). 

Телефонные номера могут быть приобретены блоками по 100 или 1000 
штук, что называется диапазоном. Некоторые телефонные компании продают 
телефонные но~ера только в постоянном количестве, то есть либо по 100, ли
бо по 1000. Запомните то, что эти диапазоны могут определять параметры 
роуминга. 

14.4. Работа объединений 
. ""' 

Объединения все еще являются дорогими для операторов сотовой связи; да-
же несмотря на то что с 1996 года телефонные компании постоянно пони~а
ют. стоимость минуты разговора. Для оператора сотовой связи важно всегда 
оСуществлять наиболее лучший тип соединения.. Нужно использовать хоро
Wую биллинговую систему, которая будет наилучшим образом подсчитывать 
количество переданной и принятой информации. В большинстве случаев пер

сонал биллинговой системы может поплатИться за собственные ошибки, кото-. . 

рые могут возникнуть при неправильной рабоrе биллинговой системы. 

Телефонные звонки, которые осуществляются с мобильного телефона, 

коммутируются центром коммутации и перенаправляются к абоненrу с пр
мощью стандартных методов подсчета, разработанныfС инженерами сети или 

инженерами любого другого сотового оператора. 

Когда оператор сотовой связи осуществляет объединение с телефонной 

ком:Панией, он обычно получает телефонtiые номера, которые затем прода
ются абонентам. Эти телефонные номера выдаются Североамериканской 

администрацией планирования номеров. (North American Numbering Plan 
Administration - NANPA). NANPA управляет назначением всех телефонных 
номеров внутри США. Телефонные звонки, исходящие со стационарного· 
телефона и, принятые абонентом беспроводной сети, перенаправляются в 

центральный офис телефонной компании, где установлено объединение с 

оператором беспроводной телефонной связи. Это перенаправлени.е. опреде

лятся NPA-NXX (код местности и обмена) Или мобильным абонентом, ко
торого вызывают. Телефонные компании знают, как перенаправлять вхо

дящие телефонные звонки со стационарного на мобильный телефон. Это 

делается с помощью индексов телефонных номеров; назначаемых NeuStar, 
которая: высылает документацию вам телефонным компаниям в США (и в 

мире), содержащую информацию о том, какие номера NXX были активиро-
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ваны. Коды общего языкового. идентифи:Кiiтора местоположения ( Comriюn 
Language Location Identifier - CLLI) и диапазон телефонных номеров - все 

, это высылается остадьным операторам связи и телефонным компаниям. 
Телефонные компании сохраняют диапазоны номеров, приобретенных опе

раторами беспроводной свЯзи в своих центральных офисах коммутации; где 
, осуществляется их объединение. Другими словами, телефонные номера 
сохраняются в центре коммутации, гд~ непосредственно осуществляется 

объединен:И:е. Вот почему телефонные компании знают, как управлять теле-

, фонными звонками на специфичный {мобильный) телефонный номер. 

Телефонный вызов со стационарного телефона перенаправляется ~ опреде
ленный централь~ый офис телефонной комп~нии на основании персональ
ного телефоiшого номера NJ>A-NXX, а с центрацьного офиса в центр 
коммутации оператора беспроводной телефонной связи - по физическим 

: цепям объединения. 
Объединения беспроводных и коммутируемых сетей могут быть осуще

ствлены как с базовой станции, так и с центра коммутации. Если желаемое 

объединение осуществить с базовой ст~нции ближе, чем с центра коммута-

' · ции, то гораздо дешевле сделать это с базовой станции. Это происходит по
тому, что оператор беспроводной связи платит за каждую милю, по которо}f 

протянуты провода, и если базовая станция ближе к центральному офису те

лефонной компании, то оператор всегда делает соответствующий выбор. 

Затем трафик передf\ется по фикс;ированной сети в центр крммутации. 

Если оператор беспроводной св~:!зи устанавливает объединение с коммути

руемой сетью с базовой станции, то инженеры должны увеличить пропуск

ную способность фиксированной сети от этой станции до центра коммутации 
эквивалентно планируемому трафику. Кроме того, в данной ситуацlliи бес
проводной оnератор должен' сделать планирование стоимости данного объ-
единения: будет ли дешевле провести объединение с базовой станцией или с 

центром коммутации. 

1 14.5. Типы объединений 
Операторы , беспроводной связи могут создавать различные типы объедине
ний. Каждый тип объединения имеет свои соQственные функциональные ха-

,. рактеристики и каждый предназначен для сшщифичных задач. Основным 
принципом при выборе того или иного типа объединения для передачи опе

раторами беспроводной телефонной связи трафика PSTN или Интернета яв
ляется наибольший охват территории в каждой точке объединения для наи

меньшей стоимости минуты соединения. Чем большую территорию обслужИ~ 
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вает . объединение, тем меньше получается стоимость минуты. Каждый тип 
объединения имеет собственную зону вызовов. 

14.5.1. ОБЪЕДИНЕНИЕ ТИПА 2А 
Объединение типа 2А состоит из цепей (и объединенных групп магистралей), 

протянутых от мобильного центра коммутации к телефонной компании; и по 

традиционной номенклатуре Bell называется Class4. Тандемы доступа служат 
в каЧ:естве мостовых центров для множества оконечных офисов в LA ТА. 
Кроме этого, они могуr служить в качестве точки цоступа для дополнитель

ных тандемов, известных по номенклатуре' Bell Sys~m как цепи Class3. Око
нечные офисы известны как офисы класса 5 (ClassS) по номенклатуре Bell. 
Это самая низкая ступень в иерархии PSTN, обеспечивающая связь на рас
стояния менее мили, аналоговь1й набор номера и доступ к Интернету. 

Тандемный достУп в коммутируемых сетях общего пользования существует 
потому, что для локальных операторов сотовой связи не всегда экономически 
выгодно привязывать каждый оконечный офис к определенному LATA. С при
менением тандемов гораздо более эффективно коммутировать.каждый офис 
друг с другом, создавая таким образом иерархичную структуру системы связи. 
В таких связях должны присутствовать магистрали повышенной емкости, назы
ваемые межмашинными магистралями (iпtermachiпe trun~s - IMT). Полностью 
коммутируемая иерархия создана по принципу широкой локальной сети. В 
большинстве случаев внутри LATA создаются только соединения типа 2А. 

Для инженеров оператора беспроводной системы связи при создании 

объединения типа 2А нужно создать как можно бош~шую зону покрытия. 

При создании объединения типа 2А оператор беспроводной связи должен 

получить у NANPA телефонные номера. Обычно получают 10000 номерор, 
например 607-689-0000-9999. , 

Тип объединения 2А представт1ет собой оптовое приобретение, так как 

получается наибольшая площадь покрытия при наиболее низкой стоимости. 

Поэтому, основываясь на природе этого объединения, мобильные центры 

коммутации находятся на одну ступень ниже в иерархии PSTN - в качестве 

офиса коммутации класса 5 - который обеспечивает обработку телефонных 

звонков и учет тарификации. _Посмотр}Jте на рис. 14,1. 

14.5 .. 2. ОБЪЕДИНЕНИЕ ТИПА 2Т . 
Объединение .тiта 2Т - это, соединение (группа магистралей, пройеденных к 
телефонной компаюш), которое используется для маршрутизациИ трафика 
из беспроводной сети к имеющейся точке межсетевого обмена. Обмен обес
печивает доступ абонентов. к сетевым ресурсам по их выбору. Объединение 

типа 2Т было нужно операторам беспроводной телефо~ой связи RВОС в 
1983 году (например, Bell Atlantic Moblle Systems и Ameritech Moblle). 
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Этот тип объединения обеспечивает доступ абонентов беспроводной сис

темы связи ко всем удаленным операторам сотовой связи посредством: 

@ груп:riы характеристик магистралей D (Feature Group D - FGD), с помо
щью которой происходит автоматическая :и:дентификация номера 

(automatic number identification); 
@ идентификационного кода оператора (10-ХХХ); 
@ набранного номера. 

m 
Мобильный центр 

коммутации 

LATA 

Тандем 

i---------1 телефонных 
станций 

· Рис. 14.1 • Объединение типа 2А с комм'{тируемой телефонной сетью общего 
пользования 

~"~~11'rtc- Объединение типа 2Т широко не используется, так как телефонные вызовы на 
. {--J дальние дистанции с выбором оператора, обраб.атывающего такие вызовы, 
: ~ доживает свои дни .. Такие соединения в настоящее время осуществляются по-

. средством VolP, так как это наиболее дешевый и позволяющий использовать 
его в роуминге тип сервиса. 

14.5.3. ОБЪЕДИНЕНИЕ ТИПА 1 
· Объединение типа 1 состоит из. групп магистралей между оператором бес
проводной телефонной сети и локальным оператором связи. Оно имеет го
раздо большее количество функций, чем другие тиnы объединений. 

Объединение типа 1 может быть сделано для того, чтобы просто осуще
. ствить локальный доступ по телефонным номерам или для предоставления 
· свЯ:зи на определенной географической территори~. Эта стратегия применя
ется операторами беспроводной телефонной связи большей частью ~ сель- / 
ской местности. 
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В некоторых сельских ме.стностях может быть необходимо установить объеди
нение типа 1, хотя это и не очен1;> выгодно с экономической точки зрения .. На
пример, в. сильно удаленных регионах, к которым нужно установить соедине

ние, оператор беспроводной системы связи по определению должен приобре
сти набор телефонных номеров. Поэтому вызовы с мобильного телефона на 
стационарный (и наоборот) будут осущеi::твляться по наиболее дешевой схеме. 
Кроме этого возможно, что в сельской местности нужно будет установить толь

ко два тандема на весь штат (один на LATA). Неэффективно будет устанавливать 
объединение типа 2А, так как все телефонные звонки будут происходить внут-
~ ~~~. . 

Как правило, вызовы, которые исходят за пределы объединения типа 1, 
оцениваются как· трафик. внутри местной телефонной компании, И оператор 

беспровод:ной связи должен будет прощшодить отчисления этой компании. 

Иногда беспроводные операторы несут убытки от таких соединений и не по

лучают прибылИ от своих абонеi~тов. Это называется обратны~ биллинг. 
Наряду с локальным трафиком, объединения типа 1 также несут трафик 

911, 411(оперативная помощь), О+ трафик (кредитные карты), О- (вызовы 

оператору ~вязи) и беспошлинные вызовы (номера 800, 866, 877). Объедине
н:Ия типа 1 могут передавать трафик в любую тоЧку LA ТА, однако объедине-
1щя типа 2А используются дJ!Я этих целей гораздо чаще, так как стоимость 

телефонных переговоров по этому типу объединени;я гораздо ниже. Вызовы 

на телефонный номер 911 ДОЛЖНЫ предостаВЛЯТЬСЯ всеми операторами бес
. проводной связи бесплатно. · 

Объединения типа 1 также могут использоваться в качестве линии пере
дачи трафика, который должен быть разбит на группы по месту. назначения -
в~утренний вызов илИ междугородний. Когда объем трафика в данном ре
гионе невелик, для того чтобы загрузить цепи DSl, он разбивается IXC на со
единения типа 1 с помощью коммутации. Это значит, что обработка ведется 
на основе запрос-запрос. Доступ g сеть IXC происходит, когда звонок выхо
дит за пределы локальной телефонной компании. 

Оперативная помощь или трафик 911 может разбиваться непосредствен
но телефонной компанией на объединения типа 1. Операторы беспровод
ной связи могут подключаться непосредственно к центру обработки теле

. фонных звонков из центра коммутации. В 1настоящее время операторы бес
проводной связи предоставляют услуги автоматического перенаправления 

вызова, поэтому для совершения звонка в одну из служб абонентам доста

точно всего лишь нажать кла1щшу 1. Это очень удобно для абонентов, так 
как им не нужно набирать длинный номер. Конечно, такие услуги нужны 

водителям. Сегодня операторы беспроводной связи предоставляют услуги 
вызова экстренных служб по независимым телефонным каналам, которые 

направляются из центра коммутации в независимый центр связи. Эти цен -
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тры связи являются собственностью предпринимателей, которые являются 

соперниками операторов беспроводной связи. Привлекательность этих ус

луг составляет то, что Комиссия по регулированию торговли между штат~

ми (ICC) производит отчисления в пользу оператора беспроводной связи 
·больше, чем обычной телефонной компани:И. Такая структура оплаты сти-
. мул~рует первоочередное использование операторами связи· таких услуг, 
так как возрастает потенциальный доход. А операторы сотовой связи взи

мают оплату с абонентов по обычным тарифам. Другими словами, незави

симый центр связи может установить оплату для оператора связи 0,75 дол-
·. ларов за телефонный звонок, в то время как другие телефонные компании 
устанавливают стоимость Q,90 долларов - разницу оплачивает абонент. Та

ким образом, при использовании независимого центра связи сотовый опе

ратор может установить стоимость вызова 90 центов для своих абонентов и 
получить доход в 15 центов с ка:rкдого телефонного звонка. Такая схема 
применяется всеми операторами сотовой связи. Единственной проблемой 
остается то, что для снижения стоимости. обслуживания незавИ:симые теле
фонные компании не так часто обновляют свои базы данных, как это делают 

остальные компании. В результате этого абонент, позвонивший по номеру 
. 411, может быть не:Правильно информирован. Другой проблемой остается 
неполное заполнение персоналом штата центров поддержки абонентов, что 

. может привести к увеличению времени ожидания абонента на линии. Эти 

1 
негативные стороны должны учитываться при учете доходов. 

в случае объединения типа 1 коды NXX (или КОДЫ межсетевого обмена) 
обслуживаются из оконечного офиса, где объединение типа 1 представляет 
отображение, называемое местной областью запроса или расширенной пло

щадью обслуживания (extended area of service - EAS). Локальная площадь вы
зовов отражает концепцию, известную как объединенные интересы. Объеди

нен_ные интересы - это площадь, которая включает в себя несколько городов, 

которые экономически, социально и культурно близки друг другу. Концеп

ция объединенных интересов была взята в расчет при создании LA ТА в 
1983 году. Примером объединенного интереса может служить Чикаго и севе
ро-западная Индиана. Эти области находятся в разных штатах, но включены 

в один LA ТА. Другим примером могут служить две или три сельские местно
сти, которые имеют тесные взаимосвязи и .обслуживаются одним оконечным 

офисом. В результате получае1ся, что телефонные разговоры внутри одной 

расширенной площади обслуживания всегда дешевле, чем остальные теле
фонные звонки. Это происходит потому, что для них не нужно использовать 

дополнительные линии связи, они происходят в пределах одног_о коммутаци

онного центра. 
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Телефонные номера для объединения типа 1 приобретаются блоками 110 

100 лИ:бо 1000 штук, в зависимости от телефонной компании. Малые незави
симые телефонные компании покупают б~оки по 100 номеров, в то время как 
крупные компании обычно берут по несколько тысяч. 

~"~"\AH.t,~ Объединение тип.а 1 представляет собой приобретение по оптовой стоимости, 
~--}. · потому что оконечные офисы класса 5 являются самыми медленными линиями 
с:.~ связи в цепи коммутирующих систем, составляющих коммутируемую телефон-

ную сеть общего пользования. Таким образом, мобильный центр коммутации с 
объединением первого типа является, по сути, учрежденческой АТС с точки 

зрения обработки и тарификации. Посмотрите на рис. 14.2. 

Сотовая базовая станция 

Фиксированная 

сеть оператора 

СОТОВОЙ СВЯЗИ 

Офис 

i-------1 телеф.онной 
компании 

Мобильный центр 

коммутации 

PSAP 

LATA 

~ Телефонный 
аппарат оператора 

фиксированной связи 

Коммутируемый доступ 

1+ междугородний, 
о+ доступ по картам 

оплаты 

Рис. 14.2 • Объединение типа 1 с коммутируемой телефонной сетью общего поль
зования: трафик 911 часто ~;~ередается по внутренней сети оператора сотовой связи 
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14.S.4. ОБЪЕДИНЕНИЕ ТИПА 28 
Объединение типа 2В состоит из rpynn магистралей между сотовыми базовы
ми станциями оператора сотовой связи или мобильным центром коммутации 

и оконечным офисом местной телефонной сети. Эти объединения используют

ся исключительно ·для локальных, дорогих соединений с PSTN для передачи 
больших объемов информации по определенным обменным :кодам. Этот тип 

объединения оправдывает стоимость, когда оператор беспроводной связи пе
редаеr большие объемы информации, предназначенные для нескольких об
менных КОДОВ в несколько удаленных оконечных офисов. Операторы беспро
водной связи могут точно определить, какое количество запросов в минуту бы

ло сделано ко всем возможным комбинациям NP A-N:XX в пределах NANPA. 
Хотя объединение типа 2В похоже на.объединение типа 1, оно использу

ется только для передачи трафика в определенный центральный офИс. По
мимо того, что· по объединению типа 2В не пропускается никакой другой 

трафик, кроме_как на номера 911 или 800, ключевое отличие этого соедине
ния состоит в том, что минута соединения обходится операторам сотовой 

связи дешевле, чем при· использовании объединения типа·l. Стои!'>Jость пере

дачи даннь1х по объединению 2В меньше, чем по объединению типа 2А, что 

делает 2В более привлекательным для использования операторами сотовой 

связи. Объединение т:Иhа 2В используется просто для того, чтобь1 уменьшить 
. стоимость передачи данных. Этот тип объединения становитс.н все более рас
пространенным, чем 2А, так как в нем нет тандемов скоммутированных эле

ментов, установка которых требует дополнительных затрат. 

14:s.s. СПЕЦИАЛИЗИРОВАННОЕ ОБЪЕДИНЕНИЕ 
С КАНАЛОМ ПЕРЕДАЧИ ИНФОРМАЦИИ 

Когда уровень трафика мобильных разговоров на определенном сегменте 

рынка низок, оператор беспроводной св:язи может пересылать весь трафик 

внутри этого сегмента в качестве дальнего. В этом случае локальная телефон

ная компания будет пересылать трафик по дальним каналам 'обмена инфор

мации через удаленные офисы. 

-Однако когда количество удаленного трафика :на данном сегменте рынка 
возрастает, оператор беспроводной связи может оправдать установку взаи

мосвязи с удаленными операторами. Это может быть оправдано установкой 

ежемесячной оплаты использования магистралей, проведенных от центра 

коммутации оператора сотовой связи к каналу обмена информаци~й. Если 

стоимость данного соединения равна или меньше, чем сумма ежемесячной 

опраты, то трафик можно передавать по тарифам объединения типа 1 (коли
чество минут умножается на стоимость· одной минуты, которую установила 

местная телефонная комnания), и такое объединение ortpaвдhtв~e't 'Средства:· 
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Рациональность такого типа объединения объясняется тем, что операторы пла
тят за использование каналов гораздо меньшие суммы, чем платили при пере

даче трафика по объединению типа 1. Это проИсходит потому, что трафик пе
редается по каналам обмена информации ·в качестве дальнего, передающегося 
по каналам типа 1, поэтому за каждую минуту приходится платить больше. Эту 
дополнительную стоимость приходится выплачивать операторам сотовой свя

зи, а они в свою очередь, поднимают тарифы на свои услу~и, что отражается на 
абонентах. 

Данный тип объединения выгоден как операторам сотовой связи, так и 

их абонентам. 

14.5.б. ВНУТРИРЫНОЧНЫЕ ОБЪЕДИНЕНИЯ ОПЕРАТОРОВ СОТОВОЙ СВЯЗИ 
В некоторых сЛучаях операторам_ сотовой связи могут понадобиться объеди
нения друг с другом. Это часто бывает необходимо в густонаселенных город

скйх районах. 

Операторы сотовой связи могут получить записи со своих мобильных 
центров коммутации, в которых имеются данные о том, как распределяется 

трафик по кодам NXX внутри сегмента рынка. Базы данных, обеспечиваемые 
Telcordia, известны как местное обменное управление (Local Exchange Routing 
Guide - LERG). В LERG i3 каждой колонке после телефонного номера содер
жится информация об операторе связи, который ю:~ляется собственником 

этого номера. Таким образом, по комбинации номеров и LERG оператор со
товой связи может определить объем трафика, переданного тому или иному 

оператору связи. 

При неразглашении и конфиденциальности два оператора сотовой свя

зи могут определить объем трафика, пере.цанного между сетями в данном 

сегменте рынка. Эти операторы могут ввести квоты стоимости трафика, пе

редаваемого .между их сетями, от одного центра коммутации к другому. Ес

ли общая стоимость трафика ме{Кду сетями превышает стоимость установки 
прямого объединения данных сетей, то оно будет установлено в целях эко

~омии _средств. Стоимость будет равномерно распределена между этими 

· операторами. 
Взаимосвязь операторов - это по существу межмашинные связи между 

их оборудованием (IMT). Эти магистрали переносят трафик между мобиль~ 
ными телефонами абонентов данных операторов. Ширина диапазона связи 

определяется опытным путем в зависимости от количества телефонных звон -
ков между данными сетями. Эта информация лежит в основе подобных объ

единений операторов. 

Основным преимуществом таких объединений является то, что опер'\то

ры беспроводной связи не нуждаются в обращении к сторонним телефонным 

компаниям, таким образом экономится немалое копичество средств. 
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14.5.7. ТОЧ~ЧНЫЕ ЦЕПИ 
Точечные цепи, е:Ще известные как арендованные ми част~ые цепи - это линии 

связи, которые соединяют локации двух различных сотовых операторов. В мире 

бес~роводных технологий это обы~но означает одно из следую~их соед:Инений: 
~ соединение двух сотовых ячеек вместе; 

@ соединение мобильного центра коммутации и ячейки; 

@ соединений офисов и мобильных центров коммутации. 

Эти цепи называются арендованными, так как берутся в аренду у теле-
· фонных компаний, они не являются собственно_стью какого-либо оператора 
беспроводной связи. Эти типы цепей используются в том случае, когда не 

имеется больше никаких возможностей по соединению двух локаций вместе. 

Единственным выходом для, связи оборудования операторов при отсутствии 
прямой видимости между вышками остается арендование ли·ний связи у те~ 

лефонных компаний. Это знач:Ит, что между базовыми станц~ями нахо_дятся 
либо естественные, либо ~скусственные препятствия, которчtе мешают рас

пространению радиосигнала. Это могут быть горы, холмы иhи :щания. Дру
гим случаем, когда необходимо строить точечную связь, яв'ля_ется ситуация, 

когда ячейки находятся на слишком б.ольшом расстоянии друг ·от друга и 

микроволновая система просто не может р~ботать :ца таком расстоянии. 

Какой оператор связи будет использоваться для построения точечной 

связи, зависит от того, находятся ли точки, которые необходимо связать, 

внутри одной LATA либо в разных LA ТА. Если две локации находятся внутри 
одной_ LAT А, то" можно прибегнуть к услугам местной телефонной компании. 
Если локации находятся в разных LA ТА, то нужно пользоваться услугами 
межстанционной телефонной компании. Когда оператор беспроводной связи 

устанавливает точечное соединение, то соединяемые-точки называются лока

циями А и Z. 
Когда обе локации f!:аходятся в одной LA ТА, сигнал проходит через цепи 

местного оператора связи Прежде, чем Достигнет точки назначения. Часть 
цепи между сетью oriepaтopa сотовой связи И местной телефонной компанией 
называется локальной петлей. Посмотрите на рис. 14..3. , 

Когда локации находятся в двух разли~ных · LA ТА, соединения в каждом 
конце сначала делаются в офисе м~стного оператора телефонной связи или 

проводном центре для подключения к каналу обмена информацией. Часть 
. цепи между каналами называется межофисным каналом (interoffice channel -
IOC). При установлении точечной связи.по каналам некоторые затраты могут 
быть очень высоки. Это зависит от удаленности точек А и Z, так К:ак иногда 
операторы связи пытаются связать о'!ень удаленные локации. Запомните, что 
стоимость соединения оценивается на основе прямого расстояния между ло-

9- Сег и 
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ющиями, Если цепь создается внутри LATA, оператору беспроводной связи 
ничего не остается, как подключаться к услугам канала связи. в результате 
этого стоимость услуг может сильно возрасти, однако если это соединение 

нужно оператору, то он пренебрежет дороговизной. Посмотрите на рис. 14.4. 

Рис.14.З • Точечная структура цепи внутри LATA 

Линии связи DS или ОС 

Локальный 

оnератор свн.зи 

Линии связи DS или ОС 

Рис. 14.4 • Точечная структура цепи в двух различных LATA 
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4.6. Структура стоимости и элементы .тарификации 
ольшинство из рассмотренных в этой главе типов объединений· имеют 

'• бычную структуру стоимости и тип тарификации. Каждое объединение 
редставляет собой физическое подключение с помощью линий связи между 

, вумя сетями - сетью оператора беспроводной -связи и локального оператора, 

,: езависимо от самих операторов. В следующем списке представлены некото-
ь1е простые элементы объединений: . 

для каждой установленной цепи должен быть установлен непериодиче

ский уровень оплаты (nonrecurring charge - NRC); 
в. каждой установленной цепи должен б'ыть установлен месячный уро

вень периодической оплаты (monthly recurring charge :.. MRC); 
для не~оторых типов объединений можно установить элементы цепи, 

которые будут выполнять роль магистралей. Это может быть сущест

вующий уровень NRC, основанный на оборудовании вовлече:t~ной теле
фонной компан.ии. Примером этого может послужить _DSO, основанный 
на объединении типа DS-n. Для объединений типа 2А это не применЯется 
~а долгое время, однако это можно nрименить для объединений т:Ипа 1, 
2В или 2Т; . . 

также можно взимать ежемесячную оплату за исriользование магистра~ 

лей, проведенных вне объединения. Этот тип оплаты зависит от операто

ра связи и обычно применяется малыми независимыми те.лефонными 

компаниями. 

Для точечных арендованных цепей применяется всего два вида ~платы: 

разовый платеж за установку соединения; 

ежемес.Ячный пцатеж за использование цепи. 

Так ·как точечные цепи приобретаются как узкоспециализированные цепи, то 
телефонные компании не моrут иrрi\lть никакой роли при передаче по ним тра
фика, поэтому за переданную информацию они не получают никаких отчисле
ний. Оператор беспроводной связи может передавать no этим цепям любую 
нужную ему информацию, но так как он является обладателем этих объедине
ний, то фиксированная телефонна·я компания не получает от· этоrо никакой 
прибыли. 

~4: 7. Стоимость минуты разговора 
1 . 

\Цо заключения акта о телекоммуникациях стоимость минуты использования 

·объединения варьировалась от 0,02 доллара (в объединениях типа 2В) до 0,05 
·. оллара за минуту (объединения типа 2А). 
i, ' 
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После заключения: акта о телекоммуникщиях в 1996 году эта стоимость 
упала до 0,01 · и 0,03 доллара за минуту соответственно. Независимые теле
фонные компании обычно завыiпают стоимость своих услуг; так как им нуж
но компенсировать то, что оН:и работают с гораздо меньшим кqличеством 
·абонентов, чем компании, которые отделиЛись от прежней Bell Company 
(Verizon; SBC, Quest, Bellsouth). 

За объединения типа каналов обмена информацией линий связи опера7 
торы беспроводной связи платят от 0,01 до 0,04 доллара за минуту. Основ
ной проблемой является подсчет. суммарного количества минут, использо

ванных за год. в то же время операторы беспровод~ой связи могут захотеть 
, подписать долгосрочный контракт на использование этих линий связи для 
того, чтобы снизить суммарную стоимость. Количество минут и количество 

лет, на которые заключены контракты, очень ~д:ияют на суммарную стои

мость этого контракта .. 

14.7.1. СТРУКТУРА СТОИМОСТИ 
Для определения стоимости минуты разговора используется два типа структуры 

стоимости: зональная структура и единая структура. Каждый из этих методов 
можно применить к тарифам или контрактам (см. раздел 14.9.1и14.9.2). 

· 14.7.1,1. Зональная структура. Зональная струкmура тарификации ис
·пользуется многими компаниями фиксированной связи для того, чтобы взи

мать. оплату с обычных потребителей услуг или компаний. Ниже представлен 
план работы этой цруктуры. 

Телефонная компания наземных линий связи предоставляет свои услуги 

по географическим зонам, ·которые представляют собой от трех до восьми 

концентрических кругов, в центре которых находится центральный офис 

компании. В этом случае центральный офис называется центром тарифика
ц:Ии. Центр тарИфикациИ - это центральный офис, в котором осуществлено 
объединение и который используется для подсчета стоимости. телефонных 

разговоров !\jlежду наземной и .сотовой связью. 

Каждая зона имеет определенное расстояние от центра. Телефонные раз

говоры, которые про.изведены в пределах зоны, ближайшей к центру тарифи
кации, как правило, более дешевые. И наобор<н, телефонные звонки, которые 
произведены на дальнем расстоянии,' более дорогие. Чем дальше происходит 
телефонный разговор от центра тарификации, тем он дороже обходится. На
пример, если ~елефшщая компания использует три зоны, то первая _будет 
располагаться в радиусе •двенадцати километров. Это первая зона. Вторая зо

на представляет собой кольцо, малый радиус двенадцать километров, а боль

шой - сорок. Это вторая зона. Третья Зона охватывает всю оставшуюся тер

риторию; удаленную, более чем на сорок километров от Центра тарификации. 
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,: 'для любого жителя первой зоны телефонные звонки обходятся дешевле, чем 
~," для жителя третьей зоны. 'Зональная tтруктура сложна для управления и тре
' бует много усилий для администрирования. Посмотрите на рис. 14.5. 

' , Зональная структура стоимости 

"' ~:. 
,;:, 
'· 

Рис. 14.5 • Зон;зльная структура тарификации 

· 14.7.1.2 .. Единая структура. Более прогрессивные телефонные компа
нии, включая компании, работающие с дальними расстояниями, работают с . 
единой структурой. Из-за существующей конкуренции на рынке связи все 

.. больше и бол.ьше телефонных компаний используют единую структуру та-
·. рифИкации. Такой тарификацией проще управлять, и. она проще для пони
мания абонентов. 

·Единая струкrура тарификации имеет очень простой механизм: телефон -
ная компания устанавливает единую стоимость звонков (например, 0,02 дол
лара за минуту) в данном регионе, обычно LA ТА. Стоимость звонков с сото
вого телефона на стационарный тоже имеет фиксированную стоИ:мость вне 
зависимости ·от того, в каку~р точку зоны обслуживания поступит вызов 

(подразумевается' телефонный звонок внутри'региона LATA в случае межсе
тевого объединения). Не имеет значения, наскош,ко далеко от точки объ-еди

нения или центра тарификации совершен звонок .. 
Эта структура тарификации имеет несколько преимуществ. Первое: 

проще производить расчеты как телефонной компании фиксированной свя-

. зи: так и сотовому оnератору. Другим преимуществом является то, что та
кой тариф распространяется на весь регион LATA, таким образом, теорети~ 
чески оператору сотовой связи нет необходимости устанавливать более чем 

одно объединение в одной LA ТА. Это значительно уменьшает ежемесячную 
1 ' u 

стоимость использования магистралеи, так как заметно уменьшается их не-

обходимое количество. 
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14.8. Специальная тарификация· 
Когда оператор беспроводной связи создает один из типов объединений, то 
.при эrом он может применить специальную тарuфикацию. Обычно это про

исходит при объединении или точечном соединении с очень удаленными ре

гионами. или находящимися в гористой местности. Если оператор сотовой 

связи решает предложить свои услуги в удаленных районах, где отсутствуют 

кабельные сети местного оператора связи, то местный оперцтор связи должен 

принять решение о повторном использовании новых линий связи. Это реше

ние состоит в том, чтобы оценить возможность использования этих линий 

после того, как закончится контракт с оператором сотовой связи (обычно 

5 лет). Если других целей для использования кабеля не предвидится, то его 
возмещение его стоимости возлага~тся на оператора сот<:>вой связи. Это на

зывается: специальный конструктивный платеж. Для определения того, бу

дет ли использ<;>ваться линия связи после окончания контракта, применяется 

комплекс фор~ул; Это называется фактором использования. 
· В эависим()Сти от количества специальных сооруженИй стоимость созда

ния линии связи может варьироватьс.Я от нескольких тыся'Ч до нескольких 
десятков тысяч долларов. Если затраты на возведение специальных сооруже
ний слишком· велики, о Пера тор сотовой свя3и может начать искать другие 
способы соединения. Этим способом может быть поиск других объединений 
ли.бо создание микроволновой связи между двумя сетями. При этом операто

ру сото:вой связи может потребоваться покупка простой микроволновой 

системы связи невысокой емкости и размещение одной из антенн на своей 

вышке, а другой - на ближайшем центральном офисе телефонной компании. 
Микроволновая антенна должна быть размещена на крыше здания централь-
Н<?Го офи~а. · 

14:9. Соглашения при объединении 
ДлЯ создани}I объединения с телефонными компаниями операторы беспро
водной связи должны· сделать две вещи: определиться с тарифами и заклю

чить контракт, Это две формальности, которые необходимы для создани.я 

объединения. Иногда соглашения создаются на основании существующ11х . 
тарифных планов (смотрите подраздел 14.9~2). И тарифы, и контракты со

.держат разделы, созданные для того, чтобы защитить обе участвующие в объ
единении стороны: телефо.нную компанию и сотового оператора. 

·одним из способов защиты я:вляется то, что в документах четко указы
ваются все сроки, термины и условия. Это ощш из юридических способов 
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ититься or. неверного истолкования каких-Либо частей. соглашения. 
~~другом разделе четко определены все роли и обязанности обоих сторон. · 
,.·основном этот. пункт защищает телефонную компанию, так как если взаи

едействие создано после срока, оговоренного в контракте, то это значит, что 

ератор бесri:роводной связи не выполняет свои обязательства. В эти обяза

льства не включается подача питания для оборудования, завершение уста

'·овки оборудования и даже кабельной системы от· оборудования, установ

'енного .в центре обработки данных.· телефонной компании до разrраничи

; льной линии или разграничителя. Разграничитель обозначает физическую 
' чку, за которой заканчивается оборудование одной компании и начин~ется 
;:борудование другой. 

: тоимость минуты разговора, которую устанавливает оператор беспроводной 
. я3и за соедине;ние с коммутируемой телефонной сетью общеi'о пользова
·ия, обычно представляется в виде тарифов, которые Должны быть зарегист

':Jlрованы и одобрены в соответствующих государственных орrанах. Эти та
·ифы содержат стоИмость услуг связи и обязанности телефонных кQмпаний, 
Jредоставляющих услуги связи и :приобретающих эти услуги. В этом случае 
i· . 
; луrи связи приобретает беспроводная телефонная компания. Хотя это мо-
ет выглядеть немного странно, что компания, :цокупающая услуги, имеет 

1

: кие-либ~ обязанности, тарификация, созданная этим способом, предназна
. ~на для уменьшения риска телефонной компании в случае возникновения 
· ·· обл ем с обслуживанием. · 

Когда сотовый оператор приобретает объединение у телефонной компан:Ии, 
арифы отражают все затраты, стоимость использования минуты разговора с 

'
11 
онентом телефонной компаниИ и стоимость взятого в аренду оборудования. 

'lir .,~ 
При приобретении объединения не существует никакой возможности догово
риться с телефонной компанией о тарифах. Тарифы нужны для того, чтобы, как 
говорится, самые большие парни района не задавили остальных. Стабильность 
тарифов .для крупны>,< операторов подстрахов.ывает малые телефонные компа
нии таким.образом, чтобы у них оставалось место на рынке связи. Тем не ме
нее, телефонные компании могут изменять тарифные планы по договоренно
сти с их беспроводными абонентами .в соответствии с установленными прави
тельством правилами. 

Каждые несколько лет долЖностное лицо телефонной компании собира
представителей сотовых операторов, чтобы ·обсудить реструктуризацию 

, арифов (например, уменьшение стоимости вызовов). Предлqжения по изме
;' ениlо тарификации представляются руководству телефонной компании для 
· нутреннего обсуждения. После внутреннего обсуждения планы Переда.ются 
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правительству региона для утверждения. Этот процесс процсходит каждые 
"' . . / . 
шесть месяцев. Тарифы ..,. это документ; который представляется в общее 
пользование. 

До заключения Акта о телекоммуникациях в 1996 году одним из камней 
преткновения был тот факт, что телефонные компании не предоставляли 

операторам беспроводной. связи статуса совладельЦа объедин~ния на опреде
ленный срок, что противоречило распоряжениям FCC. Статус совладельца 
определял, Что локальные телефонные компании 'должны работать с 
операторами беспроводной связи точно так же, как если бы последние были 
обычными телефонными компаниями, то есть договариваться с ними о та
рифИкации самостоятельно. Это должно прои:сходить при любых видах 
взаимосвязей, объединений. Теоретически, завьiшение цен на услуги связи 
nнутри своей сети является незаконным. 

14.9.2. КЩfТРАКТЫ 
Если прибыли оператора беспроводной телефqнной связи не превышают рас

ХОДО}i l!a объединение, то они формализуются с помощью контрактов. Кон
тракты очень похожи на тарифные. соглашения, однако здесь используются 
меньщИе· числа; Контракты используются всеми телефонными компациями, 
иногда с небольшими изменениями в правилах. Обычно правиЛа, устанавли -
ваемы~ крупными телефонными компаниями (например Bell), гораздо стро
же, чем правила мадых телефонных компан:Ий. Контракты являются частны

ми документами. 

14.10. Уменьшение стоимости вызовов 
Операторы сотовой связи должны гарантировать, что все мобильные звонки 

в пределах их. сети имеют. минимально возможную стоимость. Этот процесс 

называется уменьшением стоимости. 

Собственники беспроводных систем связи должны всегда использовать наи
лучший маршрут для телефонного вызова в пределах наземной телефонной 
сети или внутри беспроводного кЛастера. Кластер - это ограниченная геогра
фическая территория, состоящая из некольких торговых зон, владельцем кото-
рых является один оператор 'связи. В идеале трафик мобильного телефона 
должен достигать телефона обычной телефонной компании по кратчайшему 
пути. Таким образом, основной задачей по уменьшению. стоимости вызовов 
является вовлечение как можно меньшего количества магистралей, включая 
собственную фиксированную сеть оператора сотовой связи, в процесс переда
чи информации. 

Для телефонных звонков 'внутри системы оператора связи, в кластере, где 
.оператор установил собственные точки передачи сигнала' (signal transfer point -
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.'ТР), связи внутри мобильных центров коммутации SS7/IS-41 могут и долж
'. ь1 использоваться для уменьшения стоимости выз~вов. Эти связи называют
': IMT и используют пользовательскую часть SS7 ISDN (ISDN User Part -

UP) для управления вызовами. 
Стандартная методология уменьшения стоимости вызовов обычно ис

ользует три возможных пуrи, начиная от самого дешевого к самому дорогому, 

' я передач~ трафика из точки А (беспроводной сети) в точку Z (сеть наземно
опера~ора связи или любого другого оператора связи). Если статус первой 

; уппы магистралей (самого дешевого соединения) «занято», то телефонные 
, .онки автоматически· перенаправляются, на магистрали второго УРОВНЯ 

редние по стоимости магистрали), а з·атем, по необходимости на магистрали 

' етьей группы (нШболее дорогой), если и вторая группа занята. Этот тип 
, равления используется при любом телефонном звонке на номера NPA-NXX 
.. США и любом внутреннем коде страны в мире. Образец разбиения трафика 
" а три возможных сnособа передачи находится в мобильном центре коммута
.. и. Все коммутации учрежденческой АТС, тандемного доступа :или любого 
угого соединения используют комбинации номеров NP A-NXX. 

Конечно же, упор при уменьшении стоимости вызовов делается на магистрали 

первого уровня. Нужно, чтобы по ним передавалось как можно большая часть 
трафика, чтобы использование дорогих линий связи было минимальным. 
Обычно переполнение линий связи первой и последующих.групп происходит 

при различных общественных волнениях 11!ЛИ стихийных бедствиях. 

· 4.11. Соединение с Интернетом 
деально~ соединение с Интернетом должно быть осуществлено прямо из 

. обильного ·центра коммутации С-интернет-провайдером. Это идеальный 
·· ценарии, потому что оператору беспроводной связи для ~ого, чтобьl обеспе
. ить обмен интернет-трафиком св?их абонентов, нужно иметь'только сервер 
:Jt маршрутизатор. 
· Это соединение может быть сделано в нескольких формах просто потому, 
, то в настоящее время доступны многие способы подключения. Необходи
~ую ширину диапазона должны отражать наблюденИ:я оператора, сотовой 
вязи. Это всегда должно приниматься в· расчет. Операторы сотовой связи 

1 огут осуществить подключение к Инrернету следующими способами: 
i@ оператор сотовой связи должен установить гигабитное сет,евое соедине

ние с поставщиком интернет-услуг, так как таких поставщиков в наши 

дн;и огромное множество, и многие операторы уже поддерживают интер

нет-соединения через городской Ethernet. Примером интернет

провайдера может послужить известная компания GigaMAN"; 
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@ можно сделать соединен11е с Интернетом с помощью ОС-цепей; 

(!) могут быть использованы бесканальные цепи DSЗ~ 
@ , для -осуществления подr<пючения в малонаселенных сельских регионах 

могут быть использованы одна или несколько цепей D$1. 

i'" i~ 

Интернет 

про~~айдер 

1 

Количество сервисов и услуг, основанных на интернет-соединениях, продопжа

ет неуl<лонно расти, что становится довольно критично с точки зрения пропуск~ 
ной способности беспроводной сети. Поэтому лучшим способом будет осуще
ствить двойное соединение по разделенным путям, которые физически под
ключены к различным провайдерам. Это значит, что в центре коммутации 

должно быть ·о.существлено два· разЛичнь1х подключения. При этом нужно не 
забывать про объединение с коммутируемой телефонной сетью общего поль
зования. Этот тип конструкции должен f$ыть осущест1мен даже в том случае, 
когда_ Интернет подключен к двум различным провайдерам. Посмотрите 
на рис. 14.6. 

Инtернет 

Интернет 

провайдер 

2 

Один·из ~арwрутов 

подключения 

_Один иЗ маршрутов 
по.t;1.ключения 

Мобильный центр 

коммутации 

Рис. 14.6 • Объединение оператора беспровод!'tой сотовой ·связи и двух интернет
провайдеров должно быть осуществлено по двум различным 1:1~епям 

14д2. Мобильность беспроводного локального 
номера (WLNP) -
Моб.ильность локального номера подразумевает, что абонент одного сотового 
оператора может пользоваться услугами связи, находясь в сети другого опе

ратора. В мире беспроводных технологий WLNP означает смену оператора 
связи.с сохранением телефонно~о номера. Это может означать замену номера 
стационарного телефонного номера на мобильный. WLNP вступил в силу 
24 ноября 2003 года. FCC установила правила, в соответствии с которыми 
операторы беспроводной связи должны были. подготовить национальную 

базу данных, которая .управляла бы церенесением телефон~ых ноl',lеровмеж-
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. ~ операторами связи. Эта мобильность рассчитана на частных абонентов, 
{деловых абонентов и.на.самих операторов сотовой связи (для номеров, nри-
1\обретенных у коммутируемых телефонных сетей общего пользования). 
:\· 

~w~~н+~. . Мобильность, начавшая действовать в но. ябре. 2003 года, включает и взаимо
~---J заменяемость всех услуг телефонной связи. Другими словами, появилась 
с::.~ возможность переносить телефонные номера из сети теJiефонных компаний 

в сети беспроводньiх операторов связи, включая и их обмен между сотовыми 
операторами. 

Многие годы абоненты телефонных компаний не имели возможности со

хранять за собой телефонные номера при смене оператора связи. FCC совме
стно с адвокатской комиссией решили, что WLNP увеличит конкуренцию 

, между операторами связи и позволит абонентам выбирать того оператора 

1. 
свя.щ, который для него наибол:ее удобен. · 

После некоторых споров операторы связи выиграли один год для созда-

. ния системы WLPN для публичного использования. СТIА заявила, что обес
,' пеЧ.ение мобильности телефонных номеров будет стоить 1 миллиард долла
, ров при ежегодных расходах на обеспечение этого сервиса около 500 миллио
> нов долларов. Она же утверждает, что данная стоимость будет уМ'еньшать 
'f бюджет компаний, который мог бы быть потрачен на- обновление сетевого 
i' оборудования, заполнение пустых _зон и обеспечение абонентов новыми ти
пами,услуг, такими как 3G. Все операторы сотовой связи б:Ьlли против этого 
нововведения. Их обеспокоенность зиждилась на ~;:татистике использования 

... телефо'ю1ых сервисов. Аналитики заявляли, что в других странах, где была 
применена мобильность, количество абонентов, сменивших своего оцератора 

связи, достигало 50%. Исследован:Ия. показали, что более 22 миллионов або-: 
:• нентов сменят своего оператора в течение пе.рвого года введения· услуги 

WLNP. Этот показатель упадет в 2004 году до 30% и в конечtюм счете будет 
остават~ся на ,уровне 10%. На самом деле, в течение первого года только. 
8,5 милл:ионов абонентов сменили оператора связи с одновременным сохра
нени.ем за ними телефонного номера. В любом случае WLNP выгоден для 
абонентов, которые достаточно длительное время пользуюrсЯ услугами связи. 

, . 
14.13. Взаимная компенсация 
Взаимная компенсация · объяС1;1яет процесс; который происходил в начале 
90-х годов, когда операторы беспроводной связи делали бесполезные попыт

ки заключ:Ить соглашения с телефонными компаниями о том, чтобы послед
. ние оплачивали эфирное время, потраченное на звонки, совершенные со ста
ционарных телефонов на мобильные~ Доводы сотовых операторов вполне 
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резонны, так как они затрачивали миллионы дол,iJаров на установку и 

настройку своего оборудования. Просто они это сделали в короткий 

период времени. 

Эта проблема обострилась в середине 90-х в связи с тем, что происходило 
быстрое увеличение трафика между телефонными компаниями и сотовыми 
оп~аторами. Операторы бесnроводнt>й связи пришли к мн~нию, что теле

фонные компании должны оплачив.ать использование линий связи в случае, 
когда телефонный звонок был совершен со стационарного телефона. Когда 

звонок совершается из сети сотовой компании, оператор опла.чивает время 

использования за каждую минуту в соответствии с установленным· тарифом. 
Однако когда телефонный звонок совершается со стационарного телефона, 

телефонная компания не выплачивает никаких средств. Та!(ие отношения 

продолжались несколько лет. Причиной этому служило то, что локальные 

операторы связи, прежние компании Bell, имели большое пqлитическое 
влияние, которое они использовали для указанных преимуществ. 

15 декабря 1995 года FCC установила правила, известные как конЦепция 
взаимной комп.енсации, t<оторая. должна была действовать . для всех типов 
объединений между коммерческими мобильными рад.и оси стемами ( сотовы
ми, пейд:Жинговыми, расширенными специализированными радиоканалами) 

и телефонными компан:И:ями .. Взаимная компенсация установила прав11ла, 
в соответствии с которыми отчисле.ние средств производит тот оператор, 

с телефона которого быд совершен телефонный звонок . 
. Акт телекоммунJ.;tкаций 1996 года формализовал взаимные отношения' 

операторов связи, узаконив взаимные компенсации. Теперь оператор беспро

водной связи выплачивает телефонной компании за использование линий 

связи при вызовах с мобильных на стационарные телефоны, и наоборот - те

лефонная компания. выплачивает за звонки со стационарных :на моб_ильные 

телефоны. Взаимная компенсация стала способом, которым правительство 
разрешило спорь~ между сотовыми операторами и компаниями коммутируе

мой телефонной связи. 

14.14. Расширенные сервисы 911 (Е-911) 
. и технология локации 
Сервис 911 стал расширенным сервисом 911 (Enhanced 911), когда операто
рами сервиса 911 (точкой общественной безопасности - PSAP) было приме

, нено автоматическое определение. номера абонента (Automatic number 
. identification ·· - ANI) и автоматическое определение местоположения 

(Automatic location information - ALI) мобильного телефона. 
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В США в 2003 году на телефонный номер 911 поступало в среднем 
8729 звонков ежедневно. Так как в США 175 миллионов абонентов, поль
ющихся услугами беспроводной связи, то большинство этих звонков по-

упает с мобильных телефонов. 

Мандат FCC 1996 года, известный как Е-911, требовал от всех операторо13 
спроводной связи обеспечения определения местоположения всех мобиль-

'; ых телефонов, с которых был набран номер 911, в'пределах 100 мв течение 
·.7% времени. Крайним сроком окончания работ над зтими сервисами бьшо 
азначено 1 октября 2001 года, однако ни один сотовый оператор не выпол
'ил требуемого. FCC дала дополнительное время. На сотовые компании были 
''аложены штрафы (например, АТ&Т была 9штрафойана на 2,2 м;иллиона 
лnаров) и сейчас FCC увеличивает свое давление на них. Основное отличие · 

. ежду Phase I и Phase Il состоит в точности определения местоположения 
· онента. Phase I гарантирует точность определения местоположения на 
овне сектора ячейки, а Phase П гарантирует определение местоположения с 
чност·ыо до 125 мв теч.ение 67% времени. -· 

Sprint, Verizon Wireless, Cingular, T-Moblle и АТ.&Т Wireless (в настоящее 
. емя часть Cingular) - все они подавали отказы до крайнего срока l октяб
.'я. Основными препятствиями для создания этой системы были програ,м
·1ное обеспечение сети и щ:1фраструктурь~, а также координация с ~ентства
.и чрезвычайных ситуаций. 

Требования для беспроводного сервиса Е-911 Phase П были предъявлены 
1 октября 2001 года. Phase П должна была опредещпь широту и долготу, на 
торых находится мобильнь1й телефон, с точностью 125 м в течение 67% 

',ремени и в радиусе 300 м в течение 95% времени. При этом нужно добитьс~ 
. 00%"НОЙ совместимости с новыми или доработанными телефонными аппа
". атами к концу 2004 года. Полная совместимость с Phase П ожидается к · 

1 декабря 2004 года. ·как обычно, конечный срок для Phase П был назначен 
· а 31 декабря 2004 года, однако операторы беспроводнрй связи попросили 
тсрочки у FCC (до 31декабря2005 года) и получили ее. 

Для обеспечения серв.Исов Phase I и П 911 нужно следующее: 
карты и геологические.базы данных для управления звонками PSAP; 
географическое граничное обеспечение; 

внедиапазонная система сигнализирования для обновления данных о ме

стоположении в реальном времени; 

большие.вычислительные мощности для.просчета информации о место

Положении; 

интерактивный контроль вызовов; 

высокая надежность и управляемость. 
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Интенсивная обработка больших баз данных требует мощных компью

терных систем. Кроме этого, технология локации предоставляет дополни
тельные возможности, которые помогут в некоторой степени окупить уста

новку данной системы. 

FCC Предлагает ввести 'региональный (по штатам) и локальный меха-
. низм оцен~и стоимости установки систем Е~911. Кроме этоrо, она преду
сматривает, что операторы ·беспроводной связи имеют те же права, что и 
локальные телефонные компании, которые также предоставляют услуги · 
Е-911своим абонентам. 

14.14.1. ТЕХНОllОГИИ ЛОКАЦИИ 
Существует два возможвых пути для определения метоположения отдельно
го аб<:>нента для Е-9Р: решение, основанное на оборудовании сети, иЛи реше
ние на. основе мобильного телефона. 

Сетевое решение использует триангуляционный метод и время, что по-

. звол:Яет при знании разносtи длин волн между базовыми ста1щиями показать 
местоположение абонента. Другими словами, сетевое решение . основано на 
~хнолоrии триангуляции. Стоимость этого реiuения выше, чем стоимость 
телефонного (например, установка GРS-прИ:емников в мобильные телефоны). 
Сеrевое решение использует технологию разности приема ( difference of arrival 
technology - TDOA). При этом необходимы как минимум три базовые стан-

. ции, которые будут улавливать сигнал с мобильного телефона и по контроль
ным каналам передавать информацию. Они должны: быть при этом достаточ

но хорошо синхронизированы. Базовая станция просчитывает время, за ко

торое сигнал проходит расстоян,ие до мобильного телефон~ и возвращается 
обратно. Затем на карту наносятся три расстояния, полученные с базовых 
станций, и в tом месте, где все три отрезка пересекутся, находится абонент. 

ДругаЯ сеrевая технология основана на технике направления приема 
(direction of arrival - 'DOA). Для DOA нужнь'I только две базовые станции, ан
тенны которых сделаны в виде массива. Они так же, как и в предыдущем ме

тоде, определяют расстояние до абонента, но дополнительно высчитывают 

углы, с которых сигнал был принят обратно. Полученные углы и расстоянИя в 
дальнейшем используются для определения местополщкения абонента.· 

Из этих двух технологий наиболее просто ввести в действие ту, которая ра

ботает с треугольником базовых станций. Для этого не нужно вносить никаких 
изменений в стандарты, и лучше всего она работает с немодифицированными 
телефонными аппаратами. Однако мощность сигнала мобильного телефона 
сильно падает в городских районах, где имеет место СИЛI!НОе_ отражение сигна

ла, что влияет на точность определения· местоположения абонента, особе11но в 

гористой местности. ,Компании, предоставляющие такие услуги, находят, что 



ъединение с коммутируемой телефонной С!:!тью общего пользования и Интернет i11 

редложение nодобных ус1JУГ является делом· дорогостоящим и ОтtlИмающим . 
ного временИ. По их данным, общая стоимость установки сетевого решения 

одной базовой станции составляет 500 ООО долларов. 
Телефонное решение использует технологию GPS: GРS-приемники, уста

новленные в мобильнь1е телефоны, осуществляют взаимосвязь с PSAP и one-
1;ll>aтopoм беспроводных услуг. 
i 

r.·• .. ·.~~w~"\C' . ,:•-.~ l'(·C:. 
.J . 

1',1. ' ' 

Технология GPS позволяет определить местоположение телефонного аппарата 
с точностью 1.5 футов на· улице и 100 футов внутри зданий, что удовлетворяет 
требованиям FCC. Устройства GPS при этом устанавливаются по всей беспро
водной сети. Поскольку эти устройства отслеживаются спутниками, находящи
мися на орбите Земли, они обеспечивают прием необходимой информации, 
включая вре/\l'Я, затрачиваемое на передачу сигнала в соседние беспроводные 
телефонные аппараты, оборудованные GРS-приемниками. Затем на основании 
временных различий между сетевыми GРS-устройствами и мобильными теле-

. фонами, принимающими сигнал· со спутников, возможно точно определить 
местонахождение абонента. . 

. Единсrвенным недостатком этого метода является то, что в каждый мо
~ .. бильнь1й телефон необходимо встроить GРS~приемник, что nриведет к no
~·" выiпенному потреблению энергии. Но положительной стороной является то, 
чtо GРS-приемники на базе сотовых телефонов обеспечат универсальное по-

крытие. Для того чтобы достигнуть повсеместного использования этой тех-
. ноЛогии, мно.гие абоненты должны будут приобрести сотовые телефоны, 
снабженные GРS-приемн11ками, в относительно небольшой пер11од времени._ 

Операторы беспроводной связи постоянно наращивают список пред~став

ляемых услуг, поэтому будет не очень' сложно заставить абонентов приобре

сти телефоннь~е апп:арать1, снабженные GРS'-приемниками. 
Внедрение этой техноло:Гии основано на микроизмерениях времени пе

редачи сигналов через пространство и повсеместной установке специализи-
рованного оборудования и сетевого покрытия: · 

Недостатком технологии. локации является то, что мобильный телефон 

попросту превращаетсЯ в устройство слежения. Абонент может быть найден 
в любое время в любом месте, особещю при использовании аппаратов, снаб-. 

женных GРS-устройствами . 
. Технология локации может быть применепа во· многих случаях. Неiюто

рые из них перечислены циже: 

@ обнаружение местонахождения абонента в экстренных случаях; 

@ безопасность детей; 

, @ активное слежение и нахождение. людей; 

@ управление флотом; 

@ телематика; 
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<!) навигация при управлении автомобилем (включая установку программ-' 

ноrо обеспечения наподобие MapQuest); 
. <!) бе~проводные игры; 

<!) . составление счетов на основании местоположения; 

<!) усл'уги информирования;_ 

<!) рекламирование услуг; 

@ электронный домашний арест; 

<!) управление предприятием; 

<!) увеличение эффектИвности работы сухопутных войск; 
<!) управление работой мобильных рабочих. 

Можно СI\азать, что индустрия преуменьшает значимость беспроводных 

услуг навигации. Основная причина этому: операторы сотовой связи потра

тили огромные средства на создание услуг Е-911 и в настоящее время пыта~ 

ются. вернуть затраченное путем предоставления дополнительных услуг на 

основе этих технологий. Несмотря на это; операторы связи создают все более 
и более широкий сцеr<тр подобных услуг, таких как автомобильная навигаци
онная система и телематика, однако потребительские и деловые приложения 
скоро придут им на смену и станут критичными для предложений сотовых 

компаний. 

Сейчас многие операторы связи предлагают,за _фиксированную месяч

ную оплату такие типы услуг, при которых перемещение будет'.просматри

ватьсЯ через интернет-сайты. Поэтому многие родители смогут отслеживать 

местонахождение своих Детей. Техно71огиЯ локации также полезна для рев
нивых супругов. 

Основной трудностью для операторов сотовой связи является то, что 

технолоrия триангуляции не обеспечивает должной точности определения 

местоположения абонентов. Для улучшения ситуации требуются инвестиции 

в размере миллиардов долларов, а в беспроводной индустрии таких средств 

не имеется. В то же время это предприятие имеет высокий потенциал, так как 

обеспечит высокий уровень безопасности для населения. Это становится ос

новной причиной для построения такой системы, тем более что в США в на-

. стоящее время насчитываете.Я 175 миллионов абонентов (по состоянию на 
конец 2004 года). 

Следующая информация подтверждает то, что некоторые компании раз

рабатывают системы локации. 

Компания, известная как Landman, разработала различные устройства 
локации. PalTrak - так называется одн_о из устройств: оно находит друзей, на

ходящихся в сети, и договаривается о встрече, определяет место встречи и 

. даже отслеживает местонахождение детей. DateTrak - подобное устройство, 



бъединение с коммутируемой телефонной сетью обЩ~го nользования и Интернет 273 

о с новой системой передачи сообщений и более полным набором функций 
о отслеживанию местопопожения. Соместно с навигационной системой 

andman подобное оборудование также выпускает Time Out MoЬile. 
,. Фирма, называющаяся Xora, _выпустила устройство наблюдения для' бес-
.:Jrроводных устр<;>йств, снабженных GРS-модулем, позволяющее отследить 
'iризическое' местон~ождение служащего в пределах компании. 

MapQues, один из самых узнаваемых брендов в Интернете, . выпускает 
,усrройства локации' в беспроводной сети, которые, кроме всего· прочего, 

~:имеют тех.нологию распознавания голоса . 

. ;тестовые вопросы 
/ДА ИЛИ НЕТ 
( 

:@ При установке объединения типа· 2В телефонные номера не покупаются 
для перепродажи абонентам. 

Объединение типа 2А является прямым соединением с офисом телефон-

ной компании. 

@ Для установки объединения тИпа 1 операторы сотовой свя.зи должны 
приобрести телефонные номера NXX . 

. ВЫБЕРИТЕ ПРАВИЛЬНЫЙ ОТВЕТ 
Объединение тJ-1na 1 с коммутируемой телефою~ой сетью общего поль-

:\ зования: 
.а) заканчивается в.тандеме телефонных компаний; 
Ь) заканчивается в оконечном офисе телефонной компании; 
с) переносит локальный трафик; 

d) переносит трафик служб 911, 411 и управляемый оператором трафик; 
е) только а и с; 

f) только Ь, с и d. 

T~lcordia General Reference для объединеций с коммутируемыми сетями 
общего пользования· имеет обозначение: 

а) TR-,000-240; 
Ь) TR~l40~000; 
с) взаимное завершение; 

' d) GR-000-145. 

Какой тип объединения отражает предельный уровень уменьшения 
• стоимости вызовов~ 

а) тип 1; 
Ь) тип 2В; 
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с) тиц 2А~ 

· .. d) тип2Т. 

ГЛАВА 14 

В чем состоит различие между зональной и единой стр'уктурами стоимо-
сти телефонных разговоров?· . 
а) зональная структура :Имеет одну стоимость телефонных разговоров во 

всем регионе LA ТА, единая - нет; 

Ь) единая структура подразумевает увеличение стоимости разговоров при 

удалении от оконечного офиса. Зональная структура ~меет рЭ.Зличную 
стоимость вызовов в различных штатах; 

с) между этими двумя структурами нет принципиальных отличий; 

d) · зональная структура подразумевает увеличение стоимости вызовов при 
удалении от оконечного офиса. Единая структура имеет одну стоимость 

. телефонных разговоров в пределах:. LA ТА. 

Причина, по которой абоненты !=отовых компаний оплачивают телефон
ные звонки, дроизведенные со стационарных телефонов, заклiочается: 
а) в. том, Что операторы сотовой связи по своей сути являются жадн.ыми и 

хотят, чтобы абоненты .оплачивали все телефонные разговоры; 

Ь) телефонные звонки со стационарных на мобильные телефоны исnользу
ют большое количество ресурсов операторов сотовой связи; 

с) операторы сотовой связи так же,. как и абЬненты, оплачивают таки~ 

звонки; 

d) все перечисленные варианты; 

е) ни один из перечисленных вариантов. 

Взаимосвязи с каналами обмена информацией оправданы, если анализ 

затрат показывает, что: 

а) после объединения с каналом будет ежемесячно использоваться не менее 

1 миллиона минут разговоров; · 
• 1 

Ь) объединение· тиJiа 2А не ямяется необходимым; 

с) ежемесячная стоимость цепей DSl канало.в обмена инф~рмацией будет 
равна или будет меньше, чем использование объединения типа 1; 

d) все переч~сленные варианты. 



РОУМИНГ И РАБОТА В СЕТЯХ 
НЕСКОЛЬКИХ ОПЕРАТОРОВ 

СОТОВОЙ СВЯЗИ 

15.1. Введение 
Роуминг подразумевает . использование услуг сотовой связи вне д.омашней 
сети. Другими словами, абонент сотовой сети, находясь в роуминге, может 
использовать свой мобильный телефон так же, как если бы он находился в 

пределах домашней сети. Каждый оператор сотовой связи определяет грани

цы своей сети, в пределах которых он предоставляет услуги' связи. На каждом 

сег~енте рынка один из операторов может иметь большую зону покр:Ытия, 

чем другой оператор, являющййся конкурентом. Обдасть д.омашней сети 

можно всегда найти в офисах продаж, где.производится подключение к тому 

или иному оператору сотовой связи. · 

'МН . 
~w~ ~(С' Обратите внимание, что операторы, работающие на частоте 1900 МГц, будут 
f · иметь более обширные зоны действия, так как они работают в городских тор- , · 
.C.'!!!!!!!!J . говых зонах, которые намного больше, чем базовые торговые зоны с частотой 

· обслуживания 850 МГц. 

Как только мобильный теЛефон включается в зоне роуминга, абоненты 

проходят через автономный процесс регистрации в роуминге. Телефон реги
стрируется в системе, в которой он в настоящий момент находится; Ключе

вьiе элементы ц:роцесса автономной мобильной регистрации представляют 
собой мобильный идентификациощrый номер (mobile identification number -
MIN), являющийся .десятизначным телефонным номером, электроннЬl:й се
рийный номер (electronic serial number - ESN), которь1й по суЩеству является 
идентиф:икатором мобильного аппарата, а также системный идентификатор 

(System Identification - SID). SID - это трех- или четьiрехзнач;ный номер, ко
торый уникально определяет абонента в домашней сети. При регистрации в 

роуминге на жидкокристаллическом дисплее·телефона должен ~оявиться со

ответствующий значок в виде буквы «R», что означает роуминг. 
Определение домашней сети для о ~;~ера торов сотовой. связи постоянно 

расширяется, вплоть до разм~ров националь:fюго покрытия, что наиболее 
распространено в наши дни. Это приводит к обобщению понятия роуминга. 

Другими словами, многие операторы сотовой связи ·предлагают тарифы, в · 
которых услуг~ роуминга является бесплатной. Это приводит к тому, что 
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оплата роуминга в других сотовых сетях становится минимальной либо 

вовсе исчезает. 

Многие абоненты, находЯСЬ в роуминге, оплачивают телефонные разго

воры с дополнительной оплатой роуминга. Стоимость этой услуги определя-. . ' 

ется самим оператором связи и может сильно отличаться в зависимости от 

ТQГО, услугами какого оператора в США пользуется абонент. Эти цены очень 

высоки по сравнению со стоимостью обычных телефонных звонков, однако 

эта стоимость постоянно снижается, так как многие операторы связи уже на

чинают работать в национальном масштабе. Эти системы основаны на сиг~ 

нальных системах 7 (Signaling .. Systems 7 - SS7), которые уменьшают стоимость 
и· повышают эффективность.· 

Все операторысотqеой С8ЯЗИ устанавливают повышенную стоимость телефон
ных звонкое для абонентов, находящихся в роуминrе. это особенно очевидно 
для операторов, которые мало представлены в сельской местности И которые 
могут полагаться на то, что их абоненты перемещаются по /\11аrистралям между 

штатами, осо'бенно если их абонентская база не слишком велика. Когда або
нент перемещается между штатами, у него не остается выбора, кроме как заре
гистрироваться в чужой сети и воспользоваться услугами роуминга. В некото
рых случаях доходы от роуминга составляют большую часть прибыли сотовых 
операторов. 

15.2. Начало развития роуминга 
В первые 10 лет развития беспроводной индустрии регистрация абонен

тов в роумИнге осуществщш(!.сь Посредством ·сетей,· которыми были объеди
нены мобильные центры коммутации различных операторов связи. Эти сети 

были предназначены как для антимошеннических, так и для биллинговых 

задач. Так происходило потому, что, в то время еще не существовало больших, 

национальных сетей ANSI-41/SS7, которь1е поддерживались сотовыми опера
торами и позволяли более эффективно регистрировать абонентов и про.изво

дить с ними расчеты. 

В наст.оящее время, когда абонент оплачивает телефонный звонок в зоне 

роуМинга, каждая минута разговора стоит больше, чем если бы он разговари

вал в домашней сети. Однако в начале развития беспроводной индустрии (с 

1983 года до середины 90-х) типичная структура телефонного звонка· в зоне 
роуминга была следующей: 

@ была· введена ежедневная фиксированная оплата телефонных разговоров, 

вне зависимости от того, сколько телефонных звонков сделал абонент, -
1 или 20. Эта оплата бщла довольно высокой: 3 доллара за день; 

@ стоимость минуты разговора варьировалась от 0,5 до 1,5 дол.ларов; 
@ могла быть введена стоимость разговора. Она могла быть от 0,5 до 1 доллара. 
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Сталь высокие тарифы были введе.ны из-за высокой стоимости межсете-

ых объединений в тот период :е_ремени, что было вызвано необходимостью 
здания цепей между мобильными центрами коммутац:И-и и/или созданием 
асчетных палат. Расчетные . палаты роуминга - это третьи компании, кото

ые принимали информацию о роуминге от операторов беспроводной связи 

о отдельным каналам связи в свои базы данных. Эти расчетные палаты 
управляют потоком роуминrовых денег тех компаний, которые воспользова
\l,JИСЬ их услугами. В наст9ящее время расч~тные палаты все еще существуют, 
:\~днако большинство средств проходит предзапросное подтверждение, что 

v.::тало гораздо проще осуществить после появления и распростране:ния в мире 

\беспроводной технологии система SS7. · 
С 1983 года до середины 90-х годов в большинстве случаев, коrда нужно 

~'бъшо дозвониться до абонента, находящегося в роуминг'е, требовалось прой
~;rи процесс, который растягивался на нескол.ько этапов. Этот процесс был не
iДружелюбен для абонентов, поэтому мало кто им пользовался. Процесс уст
>'рашал абонентов, так как был достаточно сложен и неуклюж: 

(<!) абонент, пытающийся дозвониться до другого абонента, находЯщегося в 
роуминге, до~жен был . знать его местонахождение·. Поэтому абоненту 
беспроводной системы связи, который в те дни хотел дозвониться до 

абонента, находящегося в роуминге, прmюдилос~ брать телефонный 
справочник, в котором были записаны телефонные коды регионов ро-

уминга всех сотовых оператора~ (диапазона А и В); · 
вызывающий абонент должен был набрать этот код. Звонок -поступал в 

мобильный центр коммутации того региона, где находился путешест
вующий абонент; 

@ затем приходилось набирать номер вызываемого абонента для того, что

бы осуществить соед.инение. 

Такая структура роуминtа уже не используется, так как установлены более. 

новые системьr межсетевого взаимодействия. Эти системы позволяют легко 

;, дозвониться до любого абонента вне зависимости от того, где он находится, 
просто набрав десятизначный телефонный номер мобильного телефона. Эти 
системы работают благодаря межсетевому стандарту ANSI/ТIA-41 и SS7. 

15.2.1. СОГЛАШЕНИЯ ПО РОУМИНГУ 
Все операторы сотовой связи, если они хотят, чтобы их абоненты пользова

лись услугами связи, находясь в их сетях, заключают друг с другом соглаше

ния. В идеале абоненты должны пользоваться всеми услугами, которые при-
сутствовали и в их домашне.й сети. · . 

Соглашения по роуминrу - это деловые соглашения между операторами 

бе~проводной телефонной связи, благодаря которым абоненты, находясь вне 
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зонь1 действия домашней сети, могут принJ:tмать телефонные звонки, а также 
совершать их сами. Наиболее важной , частью каждого соглашения является 
раздел, в котором расписаны финансов.р1е стороны данного вопроса, то есть 
сколько будет платить абонент за услуги-связи, находясь в роуминге. Кроме 
того, операторы связи должны оп,ерационализировать роуминговые согла

шенИя друг с другом (обменяться телефонными номерами), для того чтобы 

абонентьi были опознаны J<ак свои в чужой сети. Обмен телефонными номе
рами подразумевает набор номеров NPA-NXX, которые оператор присваива
ет своим ~бонентам, когда они r:rодключаются к его сети (NРА=код региона,. 

NХХ:::iномер абонента)А"fаря:ду с обменом телефонными номерами, опеР.атор 

связи долженвыслать другому оператору системные идентификаторы (SID), 
которые однозначно .идентифицируют к~ждого оператора связи на том сег

менте рьrнка, в котором он работает. Операщры сотовой связи. имеют целые 

отделы, которые работают тоnько. для управления роумингом. 

15.З. Современные системы роуминга 

15.3.1. РОУМИНГ И ЦИФРОВОЕ ВЗАИМОДЕЙСТВИЕ 
взаимодействие в роуминге существует благодаря цифровым беспроводным 
техно.тюГИ;ЯМ, которые прИменяют операторы сотовой связи в диапазонах 850 
и 1900 МГц. По состоянию на 2005 год на рынках США существует пять ти
. пов цифровых беспроводных технологий: 
@ IS-136 ~система, установленная АТ&Т Wireless в собственной се.ти, пол

ностью переделана в GSM и объединена в Cingular Wireless. Еще сущест
вуют небольшие региональные.сотовые операторы, до сих пор работаю

щие в IS-136i 
@> GSM - установлена Cingular Wireless, W ~stern Wireless и Т-МоЬilе; 
@ · CDMA-One - установлена Verizon Wireless и Sprint PCS; 
@> CDMA lXEVDO - технология третьего поколения, установлена Veriron 

· Wireless и·лт&т Wireless (в настоящее время Cingular) в некоторых горо
дах в конце 2004 года; 

@> IDen - техн()логия, являЮЩаяся развитием технопогии TDMA, установ
лена Nextel Communicatons. · 

Motorola и другие производители сотовых телефонов подстроились под 
эту ситуацию и начали выпуск трехрежимных мультидиапазонных сотовых 

телефонов, которые ~оrут работать С ЛЮ~ОЙ ИЗ ВЫШеnеречИслеННЫХ ТеХНОЛО
ГИЙ. Ведутся разработки четырехрежимньtх телефонных аппаратов. Техноло

гии пост9янно развиваются и совершенствуются, поэтому _абоненты сотовых 
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' 1<омпаний всегда могут оставаться на связи во время путешествий, вне зави- · 
/симосtи от того, где они nодключились к усдугам связи. 

15.3.2. ОБЗОР СИСТЕМЫ SS7 
До середины 80-х годов сигнализация о телефонном звонке передавал~сь по 

тому же каналу, что И голосовой трафик,- это. назы.аалось внутрика:н;альной 
: <::иrнализацией. Это метод использовал тот же самый физический путь, по ко- 1 

. торому передавался актуальный телефонный разговор. Этот неэффективный 
метод был вытеснен внедиапазонной или «общеканальной» техникой сигнали
зации, такой как SS7. SS7 - это внутренний стандартизированный прQтокол, 

используемый телекоммуникационными компаниями для всех типов сигнали

зирования, установления вызова, биллинговой системы и функций.обмена ин
формации. В коммутируемь1х телефонных сетях общего пользования (PSTN) и 
беспроводных сетях SS7 - это система, которая получает информацию, необхо

димую .дтiя соверщения телефонного звонка и управления им между раЗлиЧ

ными сетями, что гораздо быстрее обеспечивает тедефонный звонок даже в 
одной сети.. Сигналы SS7 распространяются·. по отдельной сети, отл.ичной от 
т.;>й, в которой передается сам телефонньiй разговор,- так гораздо сложнее на

рушить безопасность системы. С испi:>льзованием такой системы гораздо быст-
. рее и проще происходит управление телефонными звонками и роумингом. 

Сеть, используЮщая каналы сигнализИ:рования, такие как SS7, представ-
ляет по сути две сети в одной: . 
@> первая - сеть с коммутируемыми цепями, которая используется Для пе

редачи голоса и информации. Она представляет собой физический канал 
передачи информации между отправителем и. Получателем; 

@> вторая - сигнализирующая сеть SS7, по которой передается информация 
о· телефонных звонках. Это пакетная коммутируема.Я: сеть, J1СПользующая 
протокол коммуТации каналов. SS7 стал · де-факто сигнализирующим 
стандарто.м как в беспроводных:, так и в проводных сетях. 

SS7 использовался в проводных сетях с конца 70-х - начала 80-х годов. В 

течение 80-х годов операторы беспроводн,ой связи стали использовать эту 

систему для объедиiiения своих мобильных центров коммутации вместе для 

осуществления роуминга. С активным ростом беспроводных технологий ста

ло необходимо построить сетевые мосты для того, чтобы увеличить эффек
тивность и уменыuить ст.оимость. Решением вопроса стала SS7. Сотовые опе
раторы стали ш:Ироко использовать SS7 с начала 90-х годов для того, чтобы 
обеспечить роуминг для своих абонентов. 

Протокол S~7 в существующих сетях вьi:полняет различные функции: 
(!) установку и управление соединением для осуществления телефонного звонка; 
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<!) · обрыв связи при окончании разговора; 

@> управление сиrнализированием для поддержки дополнительных функ

ций, таких как ускорение вызова, ?тображение номера абонента, конфе
ренц-связь и другие полезные сетевые услуги; 

@> управление бесплатными телефонными звонками (800, 888,. 866, 877) и 
платными (900); 

@> услуги беспроводных и пров<:>дных телефонных вызовов, включая аутен -
тификацию и роуминг. ' 

Примером информации, передаваемой по SS7, могут посЛужить следую-
щие сообщения: . · . 
@> «какой путь наиболее у~обен для передачи информац~и конкретног~ те

лефонного вь1зова (например, 708-431)?»; 
@> «Пропускная способность точки 587 переполнена. Необходимо использо

вать Этот путь .только дnя ·звонков с приориtетом 2 или выше»; 
@> «Джон Дое является абонентом сети. Нужно продолжать его вызывать». 

В настоящее время в беспроводных сетях инфраструктура SS7 использу~ 
ется как трансnортная система передачи. сообщений ANSI-41D в сети других 
сотовых операторов при поддержке автоматической переадресации и внут

рисистемной'. передачи вызова. Часть мобильных приложений (Moblle 
Application Part - МАР) стандарта SS7 осуществляет адресацию и регжтра
цию абонен:тов, находящихся в роуминге, и межсистемную передачу теле

фонных вызовов. 

~"~..i.Alt.lf~ · Сообщения AN51-4.1D содержат профил. и абонентов, которые скрыты в .с.ообще
~--J ниях 557 и передаются по сеtям 557 для аутентификации роумеров и автомати-
с:.~ . ческой nодцержки роуминга (см. разделы 15.5 и 15.6). 

Основное назначени~ SS7 состоит в обеспечении контроля вызовов, уда
ленн.оrо управления сетыq и межофисными телекоммуникационными сетя
ми. SS7 выполняет эти функции, отправляя контрольные сообщения между 
резервными или специализированными каналами, известными как сигналь

ные связи, и сетевыми то.чками, к которым они подключены. Существует три 

в~да сетевых точек, которые называются сигнальными точками: сервисные 

коммутирующие точки (Service Switching Points - SSP), сигнальные точки пе
редачи (Sigrial Trarisfer Points -:- STP) и сервисные контрольные точки (Service 
Control J>oints - SCP). SSP - это коммутаторы беспроводной сети или комму
тируемой, используемые для завершения либо создания вызова. Они также 

используются для соединения сетИ SS7 и SCP, 9тобы определить, как маршру
тизируются , телефонные звонки или настройки, и управпения некоторыми 
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f.'специализированными устройствами. SCP - это базы данных, используемые 
~'для поддержки сетей SS7, которые могут содержать маршрутную информа
!'. 
+. цию и информацию по телефонным картам. Трафик, передаваемый по сетям 
;. SS7, маршрутизируется STP. · 

15.3.3. С'ИГНАЛЬНЫЕ ТQЧКИ 
0

ПЕРЕДАЧИ (STP) 
.. STP - это коммутаторы данных, которые ретранслируют сообщения SS7 меж
··ду сетевыми коммутаторами и базами данных в сети SS7. Их основная функ
ция состоит в управлении сообщениями SS7 дЛя корректировки сигнальных 

~-связей, основанных на адресном поле· сообщений SS7, которое известно 

·ка!< коды сигнальных точек (signaling point codes - SPC) ипи для краткости -
точечные коды. 

SPC, или коды сигнальных точек - это цифровой адрес, который уникально 
идентифицирует каждую сигнальную точку в сети SS7. В этом случае STP вы
ступают в роли сетевых узлов, как и мобильные центры коммутации. Точеч
ные коды используются для направления сообщений в необходимую точку 
сети. Каждый коммутатор, STP и IP имеет уникальный 1щрес точечного кода. 
Точечные коды в сети SS,7 эквивалентны IР-адресу и выра~аются в следую
щем формате: ххх.ххх.ххх. Первые три из девяти цифр представляют сеть, 
вторые три - кластер, а последние идентифицируют члена кластера (узел Или 
устройство). Любое устройст~о в сети SS7 должно иметь собственный 
точечн~1й код. 

STP Имеют две задачи: они служат в качестве сетевых мостов и пакет
ных коммутаторов S~7. Для облегчения функционирования SS7 в мире бес
проводных технологий моб_ильные центры ко:ммутации беспр~водных сетей 

связи подключеньt к STP. Физически STP могут или быть встроены в MSC, 
или оставаться отдельными системами, такими как Tekelec Eagle. Эта кон-

. фигурация зависит от производителя MSC, а также от инженерной и управ
ленческой практики сотового оператора. Крупные операторы связи произ

водят. собственные STP, а затем подключают их к своим центрам коммута
ции, обычно в регИ:ональной архитектуре. Эти связи, составляющие пару 
MSC и STP, скорость которых составляет либо. 56 кбит/с, либо DSl, изв'ест
ны как связи А (от англ. access - доступ). STP выступает в роли концентра
тора, потому что к нему обычно подключают несколько мобильных центров 

· коммутации. Небольшие 'региональные сотовые операторь1 иногда берут 'В 
аренду STP у больших операторов, чтобы не тратить ср~дства на построение 
собственных. Проводные компании ра9вертывают свои STP парами для из
быточности, так же поступают и беспроводные операторы. Всем телефон

ным компаниям цеобходима избыточ~ость линий ·связи, для того чтобы 
иметь резервную копию. Для обеспечения необход:И:мой избыточности все 

STP должны быть ·соединены вместе, и эти линии связи должны испо.Льзо-
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вать .скор9сrь 56 кбиr/с, либо выше, до сосrояния полноценных цепей DS1. 
Линии. связи, соеди.t1енные друг ·с другом . витой парой, называются 

С (cross) связями: 

~w~'\AliLf~ . Спаренные STP могут и не прокладыва.ться рядом друг с другом .. Расстоян. ие 
~--.) межд. у ними. может составлять до 50 миль. Эrа технология. прокладки кабеля 
~~ . гарантирует, что при обрыве одной линии связи вторая будет продолжать 

функцир!-!Ировать. · . · .. 

15.3,4. РЕГИСrР ДОМАШНИХ ПОЛЬЗ~ТЕЛЕЙ (HLR) 
HLR - это ОС]{Щэная б.ща данных, содержащая информацию идентификации. 

правип:ьных «домашних)) абонентов беспроводной сети. «Правильные» або
нент,ы - это те, кто приобрел свои права на исподьзование сетевого времени и 

чьи MIN и ESN не быпи уличены в мошенни~естве (мошенничество в по
следнее время· становится довольно редким яв.i:Iе~ием}. HLR Является интег
рированным эnементом беспроводной сети, н~обходимым для nодтвержДе
н~я и обсnу,Живания информации об абоне11те, · связаннрй с идентификацИей 

. абонента, находящегоСя в своей домашней сети либо находящегося в роумИн
rе~· Когда домашние абоненты вкЛiсNают .свои мобильные телефоны и прохо

дят nр,оцесс реrистрац'ии в С:Истеме с ПОМОЩЬЮ контрольнь1х каналов, Их ре
гистрация записывается 'в HLR. HLR собираеr Информацию о всех активных 
мобиJiЬНЫХ телефщ1ах В системе ДО Момента ИХ ВЬIКЛЮЧfНИЯ либо До момента, 
когда они покинут .домашнюю,зону обслуживавия. 

В.началеразвития беспроводной индустрии, с наЧала 1983 года и до сере
дины 90-х годов, боЛыпинство операторов беспроводной связи (работавшие в 
дцапаэоне 850 МГц) устанавливали HLR как физическое добавление к своим 
мобильным це~трам коммутации на каждом сег,менте рынка. Kak только на-

. ч;:uх~ широко при~енять технологию SS7, а сотовые сети стали расширяться и 
ста11ов.иться все более сдожнЫми в связи с применением цифровых техноло
rий, операторы сотовой свпзи стали модифицировать свои сети таI<:им обра
зом, что стали использовать только один HLR - централизованный. Мноrи~ 

крупные беспровод1Jые операторы связи в ~аtrоящее вре~я устанавливают. 

толt>ко централизованные HLR. При этом оказы.вается представлена только 
одна база даJны,х, - на· все рыночные, зоны co:roвoro оператора связи. Если 
сотовый оператор работает на нескольких сегментах рынка, то мобильные 

ценrры коммУ,,ации со всех этих .сегментов должны быть подключены по 
собственной бесnроводной сети к централизованному HLR". В этих случаях 
HLR должен находится в географической точке, равноудаленной от всех цен~ 
тров коммутации. Централизованный HLR, кроме Этого, должен находиться в 
центре управnенця сет~.ю (NOC) или в том месте, где находится биллинrовая 
сисrема оператора связи. 
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в некоторых случаях NOC, биллИнrовая система и HLR могут находится в одном 
месте, для того чтобы оператор мог обслуживать все свои критичные элементы 
в одном месте. Нужно отмети·ть1 что для таких систем нужно создавать резер
вы, которые работали бы вместе с основньiми элементами, и таким образом 
сеть оставалась бы работоспособной в течение 24 часов. 7 дней в неделю. На
ходиться они должны в отдельном географическом месте. При этом·возможно 
делать различные способы соединений. · 

, Преимуществом использования централизованного HLR является то, 
~то его гораздо проще обслуживать, чем IiLR, разбрщ~нные по обширной· 
,f~ографической территории. Сущестsуют и ещ~ преимущества, перечислен~· 
·~ыениже: 

t~ Для построения ·. единого HLR требуется .. гораздо м~ньше . средств. 
Построение одного большого HLR об<;>йдется дешевле, чем· множество 

"• более ·мелких; . · 
;iф мобильный центр коммутации будет использовать бqльше вычислитель-
,.. ных ресурсов для своей основной задач:и - коммугации вызовов; ' 
:@ . только один HLR устанавл~вцется д,ля работ.ы. всей системы. Для его об• • 
( . служивании нужно гораздо меньше персонала; 
1:1$ .для мобильного центра коммутации требуется гораздо меньше места; 
• 1~ увеличена совместимостьпр~rрамм и. управ~ения HLR. 
\~ 1 

J Единстве6ным недостатком явл~ется то, чrо при использовании одного . 
. ~Централизованного HLR оператору сотовой связи 'нужно использовать .W AN. 
!'(собственную сеть) повышенной емкости, для тоrо чтобы избежать ее пере
,fрузки. Регулярное набщодение степенИ загрузки WAN должно предотвра
+ ' . . ' . ' 
;тить пробЛемы с емкостью. Для избежания неполадок оператор сотовой свя-

;.эи должен· нарастить· емкQсть своей се'Х'И. Кроме того, при использоваl!ИИ 
;\'µентрализованного HLR в нескольких различных географических обЛастях. 
',цолжИJ>! быть установлены элементы горячей замены, :~;ак как HLR являетсц 
{криц~чным сетевым элементом. 

i1s.'з,s. РЕГИd'Р rlOCttИTEЛEЙ (VtR) 
; Регистр посетителей - это база данных, устана~лИ:ваемая оператором сотовой 
:.связи для регистрации абонентов; которые наход1~;тся' в роуминге и исп~ль
;зуют ресурсы данного оператора .. VLR представлен в любом беспроводном 
iкоммутаторе либо его можно.разместить совместно с централизованным HLR 
,\;'В качестве его части. Назначение VLR состоilт в том, чтобы получать И запи
i сывать информацию Об абонентах,'которые находятся.в роуминге и пользу-
··: ются услугами данного оператора связи. . . 
· Как только мобильный телефон вклiочается в зоне роуминга~ он неза~ 
? м:едлите.Льно проходит Процесс регистрации. Во врем.fl регистрации телефоf! 
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посылает свои SID, ESN и MIN. Как только процесс регистрации в данной 
сети завершен, роуминговый центр коммутации утверждает абонента и по

лучает специальную информацию об абоненте-по системе SS7. Вся инфор
мации о данном абоненте сохраняетс;я в VLR до того момента, когда он по
кинет зону роуми,нга. 

15.З.б. СЕТИ РОУМИНГА SS7 ТРЕТЬИ>.< СТОРОН , 
Все, что происходит в наши дни, уже не является феноменом. В проЦессе раз

вития человечества было применено множество технологий, которые широко 

применяются и в наши д.ни:. железная дорога, воздушный транспорт, элетро

сети, телефоны и т.д. Но эти системы не могут достигнуть своего полного nо

тенцИала до тех пор, пока не будут иметь хорошее управление, обеспечивае
мое интеллектуальными системами. 

В конце 1980-х годов Северная Америка стала свидетелем быстрого роста 

и становления сотовых технологий. Сотовая технологиЯ развивала свою 
популярность до 90-х годов, когда она стала выгодной с финансовой точки 

зрениsf, но нуЖны эффективные ме.тоды упрамения, для того чтобы осущест
влять подтверждение звонков и их управление между всеми сотовыми 

операторами. 

Значительная часть роуминга встречается на рынках, которые являются 

смежными с домашними. Но в связи с ростом 'использования мобильных теле

фонов. не следует более полагаться на совместные свJiзи сотовь1х операторов, 

которые уже не могут справиться с потоком информации о телефонных вызо

вах. Решением ;этой проблемы является установка концентраторов SS7 и сиг
нальной архитектуры для облеrчения роуминга между операторами. Первым 

оператором, построившим интеллектуальную сотовую сеть, был McCaw 
Cellular Communications (собственность Крейга Мак-Кава (Craig McCaw)), за
пустивший North American Cellular Network (NACN) в 1991 году. NACN стал 
региональным (затем национальным) SS7 сетевым провайдером, который 
обеспечивал объединение сотовых оriераторов для осуществления подтвер
ждения· вызовов, обеспечения биллинговой системы и расчетных функций, 
прозрачного роуминга и автоответчика. NACN обслужиiщет в основном опера
торов, работающих в диапазоне А. Так как их большияство, то это значит, что 
NACN обслуживает 98% процентов операторов А-диапазона в США, позво:ЛЯя 
абонентам пользоваться услугами роуминга в США, Канаде, Мексике, Пуэрто

Рико, Новой; .Зеландии и Гонконге. NACN стала первой сетью, которая осуще- · 
ствила функцию автоответчика при роуминге в сетях GSM. 

Другой крупной компанией, обеспечивающей услуги связи сети SS7, стала 
компания Independent Telecommunications Network:; (IТN), которая сменила 
свое название на Illument. Illument работает так же, как и NACN, осуществляя 
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межсетевые SS7 -объединения в основном дЛя операторов, работающих в 
США в диапазоне В. Обе эти компани'и в настоящее время уже не существу

ют, но они продвинули беспроводные сети далеко вперед, продемонстриро

вав, что они могут быть более интеллектуальными, едиными и функциональ~ 

ными. NACI:-J была закрыта, а Illument куплена Verisign в 2001. году. 
Интел11ектуальная инфраструктура· услуг Verisign позволила компаниям 

(и обычным абонентам) быть на связи по всему миру. Verisign управляет 
одной из крупнейших телекоммуникационных сигнальнь1х сетей в мире, пре

доставляя такие услуги, как роуминг, отправление и получение коротких 

текстовых сообщений, определение номера абонента, а также оrправку муль-

тимедийных. сообщений. Verisign имеет около 14 миллиардов интернеt
объединений и 3 миллиарда телефонных объединений (SS7). В качестве сетей, 
нового поколения V erisign устанавл.ивает интеллектуальную инфраструктуру, 
которая . осуществляет Идентификации радиочастоты (radio frequency 
identification - RFID), по ее цепям можно также передавать VoIP и другой 
мобильный контент. 

Цепи ANSI-41-и транспортная служба GSM-MAP позволяет операторам 
связи предоставлять своим абонентам роуминг с такими же услугами, какими 

они пользовались, находясь в'домашне:И зоне обслуживания. Такой роуминг 

: ·осуществляет информирование абонентов в режиме реального времени для 
решения возникающих проблем, выявления случаев мошенничества, предо

ставлею~:я информации· о состоянии сети, управления оборудованием сети и 

администрирования потоков информации. · 
Независимые сети SS7, -такие же, как сеть Verisign (и ее предшественики), 

позволяют оператор~м ~отовой связи более эффективно управлять сетью, так 
как они имеют свободный доступ к управлению беспроводными VLR или 
HLR посредством подключения к основным операторам и шлюзам для досту
па к другим· сетям. Интернациональный роуминг в Европе, Азии, Африке и 

большинстве других стран, в которых работают операторы GSМ-связи, оёу

ществляется посредством сети SS7 компаl:Iии Verisign, благодаря ее опыту ра~ 
боты с системами ANSI-41 и GSM. Также поддерживается роуминг несколь
ких стандартов: GSM, CDMA и TDMA. Служба интернационального роумин
га компании Verisign coдal:Ia для поддержки автоматического роуминга среди 
отдельных операторов сотовой связи по всему миру. Центральный сигналь

ный узел SS7 поддерживает оqслуживание абонентов в 25· странах. Новейшие 
системы служат для управления и заnиси всех IS-41 и GSМ-сообщений по 
одной центральной Линии. Этот сервис постоянно обновляется, осуществля
ется поддержка многих языков, также осуществляется поддержка по 

вопросам роуминга. 
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Подтверждение роуминrа и услуг:И автоотJrетЧика обеспечиваются благо
даря сервисам мониторинга, передачи и интеллектуального сбора информа

ции (например, системы, которые обнаруживают пользовательские аномалии 

~предотвращают случаи мошенничеств.а) .. Межкоммутационный транспорт
ный поток со<,>бщений использует промыщленный стандарт ANSI~41, пересы
лая информацию подтверждения из зоны обслуживания в роуминге на до
машний коммутатор. 

Verisign осуществляет роуминговые соглашения между операторами связи 
и обеспечивает перекрестный роуминr и межстандартные рбъед:Инения для 
аутентификации и преобразования из сотовой биллинговой записи операторов 
связи (cellular: intervarrier-Ьilling exchange record.:... CIВER) в процедуру передачи 
аккаунта. CIBER стал первым сотовь1.м биллинговым протоколом. · 

, Verisign, кроме всего прочего, выполняет функции расчетнQЙ палаты, как 
это уже было описано в разделе 15.2. Verisign объединяет информацию о всех 
роуминговых телефонных вызовах и облегчает взаиморасчеты между сото
выми ·операторами. Услуги регулирования и. обмена доступны как в домаш
ней эоце ·обслуживания, так и в роуминге, поскольку Verisign позволяет опе
раторам урегулировать финасовые вопросы с помощью CIBERNET или про
водить рещение вопросов при использовании сетевых решений. CIBERNET -
Это сеть, позволяющая проиэвод1:1ть финансовые операции в индустрии бес
проводных: технологий. 

Ежедневные доклады и ежемесячные О1'четы всегда доступны на защи

щенном интернет-сайте. Операторы сотовой связи всегдil имеют к нему дос

туп для управления финансовой, рыночной и мошеннич~ской активностью, 
просrо . сделав один щелчок «мышью», чтобы более детально разобраться с 
каждым конкретным случаем. 

Система регулирования обмена в сетях GSM использует промышленный 
стандарт ТАР. Информация о роуминге высылается как GSM, так и не GSМ
абонент.ам и их расчетным органам или аrентам GSM, для того чтобы осуще
ствлять расчеты. 

15.4. Сигнальный стандарт ANSl-41 
В 1988 году аналоговый сетевой сотовый стандарт назывался ТIA-IS-41. 

Этот промежуточный стандарт сейчас называется ANSl-14. Задачей· Этого 
стандарта является. унификация управления различными базами данных: 

(HLR и VLR) и коммутацией мобильных телефонов друг с другом и стацио
нарными телефонами. 

ANSl-41 - это стандарт бесnроводной индустрии для коммутационной 
(между мобильными центрами коftiмутации) сигнализации для осуществле-

( 
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:ия телефонного разговора. осуществления вызова вне домашней сети и дос

~. а к базам данных, таким как Wire.less Calling Name; Е-911 и 'Wireless 
~umber Portabllity. Стандарт ANSI~41 ~озволяет предоста~лять услуги на ос-
.i,11ове транзакций, такие как SMS и доступ к HLR И VLR в беспроводной сети. 
;: Несмотря на конкурентные отношения, для улучшения беспроводных yc
·::11yr все операторы сотовой связи в Америке (а также и во всем мире) должны 
i.~оединиться для создания большой беспроводной сети по всему миру. После 
этого все абоненты, находящиеся в роуминrе, могут путешествовать из зоны 

(действия одной системы в другую без потери связи. С эtой же точки зрения 
;:можно рассмотреть и вопросы мошенюtчества, так как абонент будет цсегда 
'1 

!::опознан, в какой бы сети-он ни находился. Все эти действия ;цоЛжны выпол-

'"нять сетевые элементы, объединенные вместе. Вот Почему стандарт ANSI-41 
,появился в индустрии беспроводно_й связи . 

. " ЕдИная сеть позволяет абонентам всегда находиться на связи вне зависи
~'мости от того, в каком регионе или рыночной зоне он находится. В середvще 
\.90-х годов единая система роуминга была возможна только при создании 
.:коммутирующих элементов от одного производителя, так как при ко:ммута
Цции оборудования различных производител~й могли возникать конфликты 
i'оборудования. Другими сло1щми, если д13а оператора сотовой связи решали 
объединить свои сети, то для э~ого им нужно был_о прирбретать оборудова

ние одного и того.же производителя. 

. Таким образом, спрос на оборудования для межсетевого взаимрдействия 

, привел к развитию нового стандарта: ANSl-41(0). До того как ANSI стал 
, официальным, ANSl-41 был известен каk IS-41 (временньlй стандарт). 

•;· ANSl-41 стал полноценным после нескольких доработок временных стандар-' 
: тов (ANSl-41 ревизии О, А, В и С) в начале 90-х годов. Формально он.был за
. реrистрирован в t<онце 1997 года как ТIA/ANSl-410. 
, IS-41 ревизии О содержал методы для передачи вызова и предваритель-
ной проверки между различными и едиными беспроводными системами, об

, служивающими различные регионы. Предварительная nроверка означала, 
', что осуществлялась идентификациЯ абонента в сети. Это было нужно для то
.. го, чтобы. убедиться, что в сети не находится одновременно два абонента с 

одними и теми же данными. ·между мобильными центрами коммутации 

н~но было провести цепи OSl, для того чтобы осуществлять передачу вызо
ва между двумя сетями сотовых операторов. 

IS-41 ревизии А (IS-41A) использовал HLR и VLR для хранения и управ
ления профилями абонентов, обеспе~ивая тем самым стандартизованные ме

тоды для. автоматического роуминга, автоответчика и межсистемного завер

шени:Я вызовов. Это давало абонентам возможность в роуминге пользоваться 
теми же услугами, какими он пользовался в ~воей домашней сети. 
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IS-41 ревизии В (IS-41В) содержал дополнительные возможности ро
уминrа, включая глобальную трансляцию названия ( Global Title Translation - · 
GTT), передачу вызова в цифровых беспроводных системах IS54/136 и новые 
сообщения, которые поддерживали трехканальRую связь и удержание вызова 

пр11 межсистемной передаче. 
IS-41 ревизии С (IS-41C) содержал основные уnучшения в межсистемном 

сигнализировании. Его встроенные сервисы сиrнализирования использова

лись абонентами, находящимися 13 роуминге. Этими сервисами были: SMS, 
аутентификация, услуги определения и скрытия номера. IS-41 С имела воз
можность работать как с оборудованием операторов 850 МГц, так и с обору
дованием 1900 МГц, обеспечивая вЬl:сокий уровень совместимости. 

ANSl-41D, изданный в 1997 году, имел функциональность всех стан
дартов до IS-41C и являлся последним звеном в эвол.юции IS-41. ANSI-41D 
поддерживал аутентификацию, сервис коротких текстовых сообщений, 

автоматическую передачу вызова на границах сот, уведомления, и 

услуги определения номера абонента. В· наши· дни· большинство операто
ров сотовой связй используют транспортные возможности SS7 для 

обеспечения взаимодействия с другими операторами связи внутри 

страны и по всему миру. Сообщения· ANSl-41D скрыты в передачах SS7. 
SS7 обеспечивает надежную высокоскоростную транспортную систему для 
межсетевого взаимодействия. 

Стандарт ANSJ-41 Для межкоммутационного сигналиэирования в беспроводных 
сетях не ограничивается связыванием различных операторов сотовой сsязи. Опера

торы сотовой ,связи также используют ANSl-41 дl1Я сигнализирования внутри собст
венных сетей. Если оператор свЯзи имеет в собственности кластер рынка с более 
чем .одним мобильным центром коммутации, то все эти ценrры будут объединены 
с помощью сигнальной системы ANSl-41 по собственной сети оператора. Использо
вание этой вну'Гренней системы ANSl-41 для соединения мобильных центров ком
мутации поза.оляет совершать звонки из одного центра коммутации в другой. Эти 
кластеры могут включать проеiранство целого штата, нескольких штатов или все 

Соединенные Штаты. Это Использование сигнальной сисrемы ANSl-41 позволяет 
сотовым операторам избежать использования транспортной сети коммутируемых 

сетей общего пользования, таким образом уменьшая стоимость внутрисетевых 

объединений. Это один из ярких примеров уменьшения стоимости ращ)воров. 

/ 

15.5. Автоматическая коммутация вызовов (ACD) 
Автоматическая коммутация вызовов (Automatic Call Delivery - АСр) под

разумевает процесс направления и завершения телефонного вызова абоненту, 

находящемуся вне Зоны дей<;твия домашней сети. ACD позволяет абонентам 
беспроводной системы связи принимать звонки вне зависимости от. того,. в 

· какой стране они в данный момент находятся. 
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\15.5.1. nРОЦЕСС'АВТОМАТИЧЕСКОЙ КОММУТАЦИИ ВЫЗОВОВ 
lдроцесс автоматической коммутации вызовов выглядит следующим образом: 
·@ Джон Доу - абонент, путешествующий вне зоны действия домашней сети. 

Номер его мобильного rелефона 708-422-.3743. Его домашняя сеть нахо
дится в Чикаго, а он сам - в роуминге в Лос-Анджелесе; 

"@ когда Джон Доу .включает свой мОбильный телефон, он сразу же проходит 
процесс автономной мобильной регистрации в посещенной им сети Лос

Анджелеса. Частью регистрации являеТся пересьmка системного.идентифи
катора (SID) в регистры HLR/VLR посещенной сети. SID представляет собой 
тре:JС- или 'четь~рехзначное число, которое идею:ифицируе:r его Как абонента 

другой системы связи (находящейся в Чикаго) и отражает уНикальный 

идентификатор его домашней сетп. Роуминговый мобильный центр комму

тации высылает сообщение ANSI-41 .• содержащее его MIN и его телефоннь1й 
·серийный номер (IMEI), заложенные в пакет SS7, в ~обильный центр ком
мутации домашней сети Джона Доу, для того чтобы получить уведомление о 

том, что он является «правильным»· абонентом. В записях HLR домашний 
центр коммутации осуществляет проверку аутентификации, после которой 

информирует центр коммутации Лос-Анджелеса о том, что Джон Доу дей

ствительно явЛяется абонентом данной сети. 

, С этого момента роуминговый мобильный центр коммутации уведомлен 

:,.о том, что Джон Доу с телефонным номером 708-422-3743 и ESN Х является 
• 
'i.nосетителем данной сети. Если кто-нибудь в домашней сети Джона Доу набе-

t рет номер его мобильного телефона, то домашний центр коммутации пошлет 
:·.сообщение ANSI-41 По национальной сети SS7, уведомляя посещенный ·ИМ 
1. мобильный центр коммутации о вызове. Роуминговый центр коммутации 
f назначает Джону Доу временный номер ( temporary listed directory number -
l.ТLDN)"например 713-555-1212. TLDN - это телефонный номер, присваевае-
мый абоненту при посещении роуминговой сотовой сети. 

Затем роуминговая система _сигнализирует центру коммутации домашней 

. сети Джона Доу о TOJ.11, что ему предоставлен временный номер в данной сие

• теме, и этот номер 713-555-1212. 
Теперь домашний центр коммутации Джона Доу извещен о том, что его 

T~DN 7В-555-1212, таким образом, домашний центр коммутации направляет 

телефонный звонок в роуминговую систему, испольЗуя комбинацию путей и на
циональную сеть SS7. Домашний центр коммутации направляет звонок в ро
уминговую систему по своим цепям, в то время как сообщение о том, что уста-

навливается соединение, пересыЛается по сети SS7. · 
При достижении звонком роумингово;rо центра коммутации начинается 

процесс оповещения, для того чтобы найти Джона Доу, после чего сигнал по-

10-Се1"И 
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ступает на его мобильный телефон (на номер TLDN), так же, как если бы он 
был домашним абонентом в данной сети. . 

Назначение ТLDN состоит в том, чтобы предоставить абоненту времен

ный телефонный номер при нахождении в роуминговой сети. Он служliт как 

чужой номер, пока Джон находится вне своей сети. Поэтому звонки на обыч

НЬIЙ номер Джона поступают в роуминrовый мобильный центр коммутации в 

виде TLDN, направленных по коммутируемой сети общего пользования, и 
hриходят непосредственно на мобильный телефон Джона Доу в тот сегмент 

рынка, в котором он в настоящий момент находится. Это все возможно бла

годаря тому, что домашний центр коммутации Джона Доу имеет все нацио

наль·ные комбинации NPA-NXX в своих таблицах коммутации. Роуминговый 
~ентр коммутации всеrо один раз информирует домашний центр коммутации 

о его новом TLDN, и теперь домашний центр коммутации знает, по каким 
·- 1 

линиям связи осуществлять соединения для уменьшения сrоимости вызовов. 

~-.,,.\.\АЧ.r,<1' . Если кто-либо совершит звонок Джону Доу, то он не будет. знать, что последний 
~" · в роуминrе и даже где он находится. · ' 

Автоматическая коммутаl\ия вызовов известна как просто коммутация 

вызовов, это процесс простой передачи вызова роуминговому оператору свя

зи, который находится вне зоны действия домашней сети. РЬ1нок, в котором 

абонент может находиться в роуминrе, может располагаться в любой точке 

мира, где существуют соединения местных операторов с сетью SS7. Соверше
ние вызова осуществляется очень просто, так как в·ызывающий абонент не 

знает, где находится его собеседник. Вызывающему абоненту не нужно наби

рать специальный номер роуминговой зоны. 

Многие крупные операторы сотовой связи имеют большие рынки обслу

живан:Ия. В этом случае сотовые (и другие операторы) в большой степени за
висят от третьих провайдеров сетей SS7, таких как NACN или Illument; для 
осуществлении своих роуминrовых нуЖд - операций коммутации. Эти 

случаи будут описаны в следующих разделах. В настоящее время сотовые 

операторы имеют несколько доступных способов для со:щания национальных 

сигнальных систем · SS7 и осуществления простых коммутаций 

телефонных вызовов. 

15.5.2. ОБЪЕДИНЕНИЯ 557 (ACD) МЕЖДУ СОТОВЫМИ ОПЕРАТОРАМИ 
И ТРЕТЬИМИ СЕТЯМИ 557 
В редких случаях сотовые операторы могут использовать представителей сетей 

SS7 третьих сторон, таких как Verisign. Это может происходить в удаленных, 
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.сельских местностях, где у сотовых операторов не представлены STP/SS7 сети и 
низок уровень роуминговоrо трафика. С экономической точки зрения может 

' быть даже выгодно пользоваться сетями SS7 компании Verisign, так как они 
могут быть единственными, представленными на этом сегменте рынка. 

В этом случае оператор сотовой связи должен подключить свои собст

, венные 'линии связи (витую пару) к линиям связи Verisign для предоставле
, ния своим абонентам возможности совершать телефонные звонки в зоне дей~ 
ствия Verisign . 

.. _. Соединение витой пары сотового оператора с витойларой другого оператора -
это соединение на уровень выше обычного и называется D-связью, потому что 
оно представляет coбolf nоперечн~е соединение элементов сети SS7 на раз
личных уровнях иерархии: от региональноrо соединения (например, с другим 
сотовым оператором) до национального. Такие соединения обычно испопьзу
ют линии связи со скоростью 56 кбит/с или в некоторых случаях - цепи DSl. В 
нашем случае D-связи называются D-link квадрат, так как вместе соединяются 
четыре витых пары в двойной конфигурации. Такая конфигурация обеспечивает 
избьггочность сети между оператором сотовой связи и национальным провай
дером сети SS7. 

На рис. 15.1 изображена схема квадрата D-link между оператором сото
. вой связи и провайдером национальной сети Verisign на основе витой пары. 
На рис. 15.2 приведена схема топологии сети SS7 между оператором сотовой 

·,связи и третьими провайдерами сети SS7. 

Национальный 

сетевой уровень 

Сетевой 

уровень операторов 

сотовой связи 

стп 

стп 

Сотовая сеть 

оператора Verisign 

С- Lin k 

Линия связи 

С- Llnk 

Линия связи 

со скоростью 

56 кбит/с или DS-1 

Сеть оператора сотовой связи 

стп 

стп 

Рис. 15.1 8 Квадрат соединения D-liпk, созданный на основе витой пары 
на различных иерархических уровнях сети 557; витая пара присутствует как в сети 
сотов6го оператора, так и в сети Verislgn 
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Рис. 15.2 8 Автоматическая коммутация в1:>1зова абонента, находящегося в роуминге 
при использовании сети SS7 третьих сторон, например Verisigп. Настоящий 
телефонный звонок передается по наземной коммутируемой сети. Обратите 

1 

внимани~, что цепи, помеченные А, С и D, являются наземными линиями связи 

15.5.3. ОБЪЕДИНЕНИЯ ss7 (ACD) МЕЖДУ РАЗЛИЧНЫМИ (КОНКУРИРУЮЩИМИ) 
ОПЕРАТОРАМИ СОТОВОЙ' СВЯЗИ . 
Втор~м способом, которым.оператор сотовой связи может осуществить про~ 
стое роумиговое подключение по сетям SS7, является его подключение ·с по
мощью витой пары . непосредственно к другому оператору сотовой СВ!IЗИ. 
Этот способ может быть легко осуществлен в тех регионах, где на одном рын

ке работают оба оператора и между их сетями :еысок уровень передаваемого 

трафика. Такое соединение, где каждый оператор подключен к другому с по

мощью витой пары, называется квадрат B-link. 
Квадрат B-link представляет собой такое же соединение, что и D-link. Но 

в этом случае подписываемые соглашения, которые описывают соединение 

двух -операторов с помощью витой пары, отражают иерархическую структуру 

соединения. Буква «В>~ в обозначении имеет смысл bridging - мостовое. Эти 

соединенные витые пары являются. одним из Иерархических уровней сети. 

ОнИ называются мостовьlми соединениями, так как представляют собой мост 
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между двумя операторами; которые работают на одном уровне иерархии. 

На рис. 15.3 изображена схема квадрата B-link. На рис. 15.4 изображена топо
логия сети SS7. 

B-Link 

стп 

C-Liпk 

Канал передачи 

Информации со 

скоростью 56 кбит/с 
или DS 

C-Liпk 

Канал передачи 

информации со 

скоростью 56 кбит/с 
или DS 

B-Liпk 

стп 

Рис. 15.3 • KвaдpaтB-link 

СвязИ А, В, С и D осуществляются при использовании наземных, частных и 
арендованных линий связи. Эти связи. являются частью собственной сети опе· 
ратора WAN. Все эти связи в мире SS7, включая (избыточные) А-связи, подклю
чают беспроводные коммутаторы к STP, имея при этом некоторую избыточ-
ность для наилучшей работы сети. Каждый сетевой элемент имеет дублирую

щие линии подключения к дРугому элементу. Эта концепцИя известна .1<ак 
двойное подключение и широко используется в сетях WAN, MAN и LAN. Уро
вень Загрузки этих цепей хорошо сбалансирован, это означает, что передавае
мый псi этим линиям связи трафик делится поровну, поэтому загрузка каждой 
линии с;оставляет примерно 40%. В таком случае, когда одна из линий связи по 
какой-либо причине выходит из строя, ,вторая Принимает на себя ее поток· ин
формации, при этом в резерве остается около 20% пропускной способности. 

15.5.4. SS7-ОБЪЕДИНЕНИЯ ОПЕРАТОРА СОТОВОЙ СВЯЗИ 
Так как крупные сотовые операторы имеют национальный рынок связи и ог

ромную зону покрытия, они имеют и собственные национальные сети SS7. В 
большинстве случаев сотовые операторы могут использовать и используют соб

ственные SS7-сети для сигнализирования из одного конца страны в другой. В 

основном это происходит при телефонных: разговорах между абонентами этого · 
оператора (например, абонента Verizon с абонентом Verizon или абонента 
Cingular с абонентом Cingular). На р:Ис. 15.5 приведена схема такого соединения .. 
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Рис. 15.4 • Автоматическая коммутация вызовов: при подключении двух сотовых 
операторов вместе. 1-:tазвания компаний приведены для наглядности 
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Рис.1$.S • Соб.ственные сети SS7: национа.(1ьная 557-коммутация вызова. Обратите 
внимание, что на данном рисунке использов~но название компании Ciпgular, но на 

самом деле такая схема возможна для любоrо другого сотового оператора связи 
\ 
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: 15.6. Межсистемная передача вызова (IHO) 
•.Межсистемная переда"tа вызова (intersystem handoff - IHO) возможна благо
.. даря сигнальной системе ANSI-41. Межсистемная передача вызова - это про

,1 цесс передачи телефонного разговора при перемещении абонента из зоны 
действия одного оператора сотовой связи в зону действия другого. Этот про

·. цесс возможен благодаря взаимосвязям между мобильными центрами ком
' мутации, находящимися в различных сенментах рынка, которые используют
ся для обеспечения непрерывного телефонного разговора При пересечении 

абонентом границ э~:их зон. Эти связи называются межмашинными магист

ралями (intermachine trunk - IMT). Любое прямое соединение коммутаторов 
называется IMT. 

Межсистемная передача вызо.ва похожа на передачу вызова внутри од

ной сети и работает следующим образом: 

@ инженеры сотового оператора должны выбрать одну из ячеек сотщюй сети 

другого оператора, на которую будет осуществляться передача вызqва; · 
@ между двумя мобильными центрами коммутации должны быть протяну

ты цепи DSl, так как эта IMT будет. являться не только сигнальным кана-· 
лом, но и каналом, ~о которому будет передаваться голосовой'. трафик. 

Цепи DSЗ или выше тоже могут использоваться для межсистемной пере

дачи вызова. Выбор используемой цепи зависит от планируемого количе

ства трафика, который будет передаваться по этим магистралям. Сосед

няя сеть тоже должна для управления межсистемной передачей вызова 
использовать сигнальную систему SS7, которая' будет выступать в роли 
магистрали, по которой будет передаваться информация о выбранном 

канале передачи информации; 

@ если телефон Джона Доу находится в зоне действия домашней сети, но он 

пересекает границу своей сети и перемещается в сос;еднюю зону, 1;0 базо

вая ста~щия, которая работает над этим телефонным разговором, переда

ет сообщение в домашний мобильный центр коммутации о том, что сиг

нал мобильного телефона Джона Доу слабеет. Ио контрольному каналу 

этой же ячейки передается информация о том, что Джон ДоуприблюJ,<а

ется к границе зоны обслуживания и поэтому может быть совершен про

цесс межсистемной передачи вызова. Этот процесс осуществляется бла

годаря приемнику уровня сигнала (receiver signal strength indicator -
RSSI), так же, как и при внутрисистемной передаче вызова; 

@ одна из ячеек соседней сети идентифицирует кандидата для передачи вы

зова, который п,ересекает границу зон обслуЖивания. Это должна быть 

одна из ячеек, выбранных инженерами обоих сотовых операторов связи; 
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@ домашний мобильный центр коммуrации Джона Доу посьшает в сосед

н;юю сотовую систему запрос по точечной ЛИНJ!:И связи DS1 между двуМя 
, центрами коммуrации....: по каналу, предназначенному для сигнализации 
о начале и завершении телефонного разговора; 

@ два мобильных центра коммуrации обмениваются параметрами, необхо
димыми дп:я передачи вч1зова. В нашем случае обслужи:вание телефонно

го разговора переносится с базовой станции одного оператора сотовой 

.связи на базовую ст~:tщию другого оператора. 

15.7. Международный роуминг 
В мире, в котором р:роисходит глобализация экономики и постоянное разви

тие ·новых технологий, международный роуминг стал основным вопросом 

ДJIЯ крупных операторов сотовой связи. Операторам. сотовой связи, рабо

ч1ющим в стандарте GSM, гораздо проще сотрудничать в этом наri:равлении. 
Этот стандарт является широко распространенным, поэтому МI:{ОГИе GSМ

операторы создают. системы междунароДI:{ОJ;'О роуминга. Для них очень Jipo
cтo соединить распространенные по всему миру системы вместе. 

Соглашения по международному роуминrу можно заключить довольно 

легко. Согл.аШения по роуминrу, подп.исанные между двумя сотовыми опера
торами, должны содержать технические аспекты и быть достаточно долговре

менными. При каждом соединении должно проводиться тестированде сети. 
Для каждого оператора это время составЛяет от 4 до 6 недель. Одной из слож
ностей является то, что большинство сотовых· операторов работают в сильно 
различающихся часовых поясах. Во время испытаний операторы сотовой связи 

должны протестировать около 20 сценариев телефонных вызовов для того, 
чтобы определить, ЧТО система работает правильно. При международном рQ
уминrе важно создавать файлы записей о каждом телефонном разговоре, что-

.. бы корректно проводить расчеты между партнерами. · 
Для того чтобы увеличить доходы от международного роуминга, опера

торы сотовой связи должны заключать.соглашения с теми операторами, чьи 

абон~нты наиболее часто пользуются данной услугой. . 

15.8. Беспроводные интеллектуальные сети .(WIN) 
Беспроводные интеллектуальные сети (wireless intelligent networks - WIN) - . 
это понятие, разработанное Телекоммуникационнь1м комитетом стандартов 
ассоциации про,мьlшленности (Telecommunications Industry Association 
Standard Committee). 31:\дачей этого комитета является внедрение интеллек;гу-
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. альных способностей сети, основанных на сtандарте ANSl-41, который в на
,, стояще~ время используется многими операторами связи, для того чтобы об
легчить управление услугами роуминга. Стандарты WIN, основанные на про
токоле ANSl-41, позволяют создавать интеллектуальные сети без какой-либо 
доработки сетевого оборудования. 

15.8.1. СТ'АТУС СТАНДАРТОВ WIN 
·Развитие стратегии WIN началось благодаря операторам сотовой связи при 
поддержке Промышленной ассоциации сотовой индустрии (Cellular 
Telecomunications Industry Association - СТIА). Они разаботали набор инструк
ций, определяющих новую сеТевую архитектуру, включающую гибкость услуг 
интеллектуальной сети наряду с аспектами мобильности в беспроводной сети. 

· Результаты первого этапа развития стандарта WIN (WIN Phasel) были 
опубликованы в 1999 году и представляли собой фундаментальные модели · 
вызовов, необходимые для обеспеч~ния гибкости архитектуры услуг. В ско- · 
ром времени многие операторы сотовой связи внедрили WIN Phase 1 в свои 
сети. Примером этого могут служить услуги автоматического определения 

ЩJМера (и fГО СКрЫТИЯ) И ГОЛОСОВОе управление. , 
WIN phase 2 ... стандарт, разработка которого близка к За~ершениЮ, кото

рый обеспечивает дополнительные услуги для операторов сотовой связи, та-
• ' 

кие как согласова:н:ие сетевой, емкости и управление появляющимися услуга-

ми сетей третьего поколения. WIN Phase 2 _включает управление мобильными 
: центрами коммутации при предоплате услуг .в интеллектуальной сети. 

WIN Phase 3 в настоящее время рассматривается группой стандартиза
ции WIN. В эту фазу будут вклюЧ:ены услуги, предоставляющие информацию, 
основанную на текущем местоположении абонента. Эта фаза включает сле

дующие услуги: оплату телефонных разговоров на основе местоположения, 

расширенное управление, службы дополнительной коммутации и информи

рование абонента о его местонаХ:ождении. 

15.8.2. ФУНКЦИИ W\N 
WIN является по сути отражением проводной интеллектуальной сети. Разли
чие между беспров.одной и проводной сетью состоит в том, что большинство 
телефонных звонков в беспррводной сети сопровождается передвижением 

абонентов. В WIN большинство информации передается между мобильным 
центром коммутации и точками управления услугами (service control point -
SCP) или HLR. 

~.,, В WIN происходит перемещение управляющих элементов из MSC на более 
~~. высокий уровень, обычно в SCP. · 
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В WIN операторы SCP представляют собой централиз.ованный элемент 
сети, который управляет коммуrацией вызовов в сети. Таким образом управ

ляющий элемент изымается из мобильного центра коммуrации и перемеща

ется на уровень· выше. Это гораздо эффективцее с экономической точки зре

ния, так как на обработку новых услуг не требуется много цикfrов, при этом 

гораздо проще предоставлять новые услуги. 

В WIN есть устройство, называемое интеллектуальным периферий~ым 
устройством (intelligent peripheral - IP). Зто устройство получает информа
цию непосредственно от абонента, будь то информация о его кредитной кар
те. персональный идентификационный номер или голосовая информация о 

активации. IP получает JfНформацию, преобразует ее в цифровой поток, ко
торый передается в другой сетевой элемент, например в SCP, для анализа и 
управления. На рис. 15.6 приведена архитектура сети WIN. ·-

= = С:отовые = 
телефоны 

Контроллер 

базовой 

станции 

С6С 

Рис. 15.6 • Функциональные компоненты WIN (рисунок предоставлен lnternational 
Engineering Consortium, www.iec:org) 

15.8.3. ПРИЛОЖЕНИЯ WIN 
Все обсужд~емые в этом разделе технологии касаются WIN-приложений. Все 

интеллектуальные способности сети }fуждаются в различных (происходящих 

до теЛефонного вызова) подтверждениях и в проверке состояния счета або
нента. Наряду с широкими услугами роуминга, создан следующий список 

различных особенностей для архитектуры WIN: 
@ отображение на экране телефона номера вызывающего абонента; 
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;$ сервис коротких текстовых сообщений; 
:@ преобразование голоса в текст (управление без помощи рук), известное 

как голосовой набор; 

@ · идентифи1<ация абонента По голосу (voice-based user identЩcation - VUJ), 
при которой осуществляется ограничение доступа к услугам, исnользую

щим VUI; 
: @ управление или ограничение входящих телефонных звонков, При кото

ром входящий звонок будет перенаправлен на другой телефонный номер 
или на голосовую почту. Эта услуга может быть включена абонентом, ли

бо он может от нее отказаться; 

'i@ отображение имени вызывающего абонента (calling щ1.nie presentation -
CNAP), что обеспечивается с помощью идентификаЩfи. Отображение 
может быть в виде имени, компании, ограниЧенного набора символов 
или выключено; 

.. @ 

доступ к разговору с помощью пароля (password call acceptance - J?CA), 
что позволяет дозвониться до данного абонента только тем, кто знает 

верный пароль (например, набор цифр); 

выборочный доступ к телефонному разговору (Selective call acceptance -
SCA), при котором будут разрешены только те телефонные звонки, номе-
ра абонентов которых находятся в разрешенном списке; 

предоплата и возможность информировать интеллектуальную сеть. При 
этом специальные записи могут быть сделаны в течение запроса, что от-

разится на дальнейшей обработке телефонного звонка. 

Эволюция беспроводной сети в WIN имеет несколько преимуществ по 
сравнению с интеллектуальной сетью проводных телефонны.х компаний: 
@ множество операторов связи приводит. к конкурентной борьбе между 

ними; 

@ услуги предоставляются на всей зоне обслуживанИ:я; . 
@ происходит эффективное использование сетевого оборудования; 
@. бь1строе создание и внедрение услуг. 

Для того чтобы WIN стали реальностью, нужно сделать несколько шагов: 
@ внедрить SCP и IP в сетевую архитектуру; · 
@ совершить преобразование мобильных центров коммутацИи в SSP. В ин

теллектуальной сети SSP выполняет часть .функций коммутации. MSC 
обеспечивает-эту функцию в WIN; 

@ разделение служб управления звонками и транспортных служб от управ

ления услугами; 

@ разработка универсальных моделей звонков, событий и точек пере

ключения. 
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~ Автоматическая коммутация вызовов (ACD) представляет собой автома
тическую коммугацию вызова на мобильньiй телефон абонента, когда он 

находится в роуминrе. 

@ Использование стандарта ANSI-41 для сигнализирования между различ
ными операторами сотовой связи огра~шчивается наличием линий связи. 

@ D-link - это линии связи между мобильными центрами коммутации со

тового оператора связи и ero собственными STP. 
@ АвтDматическая коммугация вызова может происходит при использова

нии сигналов SS7 между конкурирующими сотовыми операторами. 

ВЫБЕРИТЕ ПРАВИЛЬНЫЙ ОТВЕТ 
Связь, при которой два члена сети подключаются с помощью витой па-

ры, назь1вается: 

а) C-link; 
Ь} A-link; 
с) B-link; 
d) D-link; / 
е) F-link; 
f) ни один из перечисленных вариантов. 

· Какой стандарт используется при совместной работе различных сеrей в 
индустрии беспроводной связи? 

а) IS-54; 
. Ь) IS-95; 
с) IS~45; 

d) ANSI-45; 
е) ни один из перечисленных вариантов. 

Архитектура WIN ПО,l.(разумевает перенесение обработки вызова из· мо-
бильного центра коммутации в: 

а) VLR; 
Ъ) SCP; 
с). TDM; 
d) ANSI-41; 
е) VoIP; 
f} ни один из перечпсленных вариантов. 
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; Использование беспроводных услуг передачи данных основано на од1юй ос
' новной идее: нам нужно всегда оставаться доступными насколько возм~жно, 
·. независимо от местоположения. С существующими на сегодняшний день 
технологиями получить доступ к информации 'можно откуда угодно и в. лю
бое время (например: к Интернету или частным виртуальным сетйм (virtual 
private network - VPN)). Мобильные системы телекоммуникации должны ид-

. ти в ногу 'со временем для того, чтобы мы всегда ~:.~:мели подключ.ение к сети. 
Сегодня такие подключения позволяют отправлять и принимать электрон

: ную почту (часто даже с присоединенными к письму файлами) и факсы, про
сматривать содержимое WеЬ-страниц и иметь· доступ в реальном времени к 

биржевой информации. И Это лишь немногие из предоставляемых услуг. Зав
-тра будут доступны такие .услуги, как видеоконференции, рекламирование 

услуг на основе географического положения абонента, которое будет исполь

'зовать новые технологии локации ищ1 глобальную систему позиционирова-
ния, такую как GPS или систему триангулирования, точно так же, как и пер
сональную систему развлечений. · 

Все эти приложения мoryr быть разбиты 11а три большие категории: 

@ дрю1ржения вопрос-ответ; 

@ приложения с пакетной передачей файлов; · 
@ потоковые информационные, видео и/иди голосовые приложения. 

Примером прИложения вопрос-ответ может послужить удаленное сня~ 

тие каких-либо параметров, таких, например, как уровень мощности, управ

ление торговым автоматом, управление копированием, контроль системы 

1 сигнализации, а также передача данных между различнь1ми системами. При

ложения типа вопрос-ответ являются основой многих информационных ус

. луг и бесnроводного доступа к электронной почте. 
Приложения с пакетной передачей файлов используются для передачи 

больших объемов информации, которые не чувствительны ко времени. Ти

пичные приложения включают пересылку электронных документов (напри

мер, факсов) и транспортных билетов. Транспортная система с пакетной пе

редачей файлом практически не . испрльзуется в персональных мобильных 
телекоммуникациях; 

Потоковые приложения содержат информацию, чувствительную ко ·вре
мени передачи, но не требоватедьную к гарантированной доставке из-за своей . 
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односторонней природы передачи. Эти приложения начали обращать на себя 

все больше внимания с 2005 года, создав новые услуги, такие как доставка ви
деоинформации (например, видеоролики с новостями), предоставление видео

конференций, подписные потоковые услуги и потоковые аудиосервисы. 

Методы для доступа к беспроводным си~емам передачи данных постоян

но изменяются. .Изначально предназначенные для ноутбуков и карманных 

компьютеров, беспроводные системы передачи информации могут в настоящее 

время использоваться для просмотра WеЬ-страниц и других услуг с помощью 

простого мобильного телефона. -Новые· технологии локальных сетей (LAN), 
персональных сетей (PAN), такие как Bluetooth, позволяют устройствам авто
матически соединяться вместе без применения проводов. Локальные сети под

разумевают, что такая сеть может работать только при непосредственной бли

зости устройств. Результатом этих новых технологий является то, что ежеднев

ник в карманном компьютере может автоматически сверяться с ежедневником 

на настольном компьютере и автоматически пересылать необхо~имую инфор

мацию в корпоративный юшендарь по национальной сети TCP/IP. 

· 16.1. Парадигмы использования 
Для использования беспроводных систем передачи данных существуют три 

парадигмы: 

@ абсолютная мобильность абонента, позволяющая оставаться на связи 

даже при движении (ис~ользование технологии передачи вызова); 
@ мобильная возможность получать доступ к услугам передачи данных при 

использовании ноутбука, гибрида карманного компьютера и мобильного 

телефо'На (коммуникатора). Беспров~дные модемы (трансиверы) в на

стоящее время встраиваются в эти устройства, поэтому для осуществле

ния связи не требуется никаких· дополнительных устройств. Эта пара• 
дигма не предоставляет полной мобильности при одной сессии, так .как 

высокие скорости передачи данных могут привести к' обрыву соединения, 

которое будет возобновлено в следующей зоне обслуживания. Примера

ми передачи данных может послужи:ть просмотр интернет-ресурсов с 

помощью Wi-Fi в и:нтернет-кафе, МакДональдсе, аэропорту, отеле или 
деловом центре; 

@ фиксированный доступ к услугам передачи данных, который осуществля

ется из дома или офиса с помощью больших абонентских антенн. Sprint 
предлагает широковещательные услуги с 2000 года. Эти услуги предпола
гают мультиканальную, !'Iноготочечную технологию · · распределения 
(multichannel, multipoint distribution system - MMDS), известную как бес-
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проводtюй кабель, для осущест'вленИя доступа к Интернету по высоко
скQростным каналам. Sprint стала основателем этого типа услуr. Однако 
на смену этому стандарту фиксированной связи приходит другой -
WiMAX (см. главу 21). 

... С этими пара:дигмами технически возможны два способа передачи дан-

;flых по беспроводным сетям: 
1f@> коммутируемый доступ; 
! пакетный доступ. 

; Коммутируемый беспроводной доступ представляет стандарт соединения 
;~здушнрй связи {воздушный интерфейс) с ближайшей базовой станцией для 
)юдключениЯ к мобильному центру коммутации, а затем к коммутируемой теле

vфонной сети общего пользования. Это модемное соедпнение, обычно осуществ

'ляемое по протоколу Microcom Networking Protocol класса 10 (MNP 10) или про
:токолу Enhanced Тhroughput Cellular {ЕТС). С увеличением шума и искажений в 
;воздушном канале связи коммутируемый беспроводной доступ перестал отли• 
::чаться от обычного модемного соединения (известного как диал-ап). Конечно 
.~,же, протоколы, которые разработс\ны для передач~ и приема информации або- . 
{нента, используются в таких соединениях наряду с уже упомянутыми. 

Коммутируемый беспроводной доступ в настоящее время практически не ис
пользуется. Гораздо проще использовать пакетную передачу данных или пото
ковые приложения. Отличным примером новой технологии «.tожет послужить 
Ce/lular Digital Packet Data (CDPD). CDPD бь1ла коммутируемой технологией и 
медленно выходила из обихода (до 2004 года). Пакетные технологии передачи 
данных гораздо удобнее для операторов связи, так как наряду с пакетами мож· 
но передавать голосовой трафик. Они используют меньше ресурсов сети, чем 
коммутируемые каналы; и их стоимость гораздо меньше, что основывается на 

более редком использовании каналов. · 

. Коммутируемый беспроводной доступ может бьiть использован для це
•. лого спектра различных приложений, хаких как онлайновые услуги, элек
. тронная· почта, факс, доступ 1( локаль~ым сетям и передача файлов в реаль-

ном времени. 

Пакетный бес~роводной доступ осуществляется сессиями и не использу

ет для этого выделенный канал, как это дел_ает коммутируемое соединение. 

В отличие от него, соединение для пересылки данных осуществляется по сети 
(по протоколу IP) в качестве пакета, сгенерированного источником запроса, 
Для трафика на мобильные телефоны базовая станция включает канал, и ад

ресованные для него данные отправляются в течение нескольких временных 

интервалов. Это позволяет контроллеру базовой станции использовать один 

канал для обслуживания нескольких абонентов беспроводной сети. 
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16.2.Качество си~нала 

Основное отличие между наземными пер,едачами данных и мобильными бес· 

про~юдными состо:Ит в качестве соединения к абонентскому устройству. В 

наземных системах связи в основном используется витая пара либо коакси· 

альный кабель, которые имеют как свои преимущества, так и недостатки при 

соединении двух то.чек. Преимущества состоят в постоянном хорошем каче· 

стве сигнала, а недостатки заключаются в том, что в нашей жизни необходима 

мобильность и нужно быть все время на связи в любом месте, что не могут 

предоставить проводные линии. 

Беспроводные линии связи, однако, являются лидирующими в настоящее 

время. Воздушные линии св.Язи являются очень гибкими, но они имеют свои 

недостатки в качестве сервиса (Quality of Service - QoS), прИ:сущие всем ра-
• диосистемам. На характери.етики беспроводного радиоканала влияет ослаб
ление (из-за дальности) сигнала и очен!' шумная окружающая среда, что мо

жет выз~ать повышенную частоту возникновения ошибок (Bit Errot Rate -
BER), что никак не отра.Жается на сигнале проводных систем связи. Кроме 
этого, так ка:к передаваемая таким образом информация является цифровой, 
то, возникает беспокойство насчет целостности принимаемых данных. Как 

уже было описано в главе '4, сложность и количество объектов между прием
ником и передатчиком, место установки, время суток, погодные условия и 

многие другие факторы сильно· влияют ва качество принимаемого сигнала. 

Ослабление при прохождении через здание состав~яет 30-40 Дб. Радиосвязь 
также страдает от множества помех, таких как интерференция и шум, вклю

чая созданный человеком и белый (Гауссовский шум), разветвленное (релей

ное) ослабление. 

16.З. tлужба коротких текстовых сообщений (SMS) 
SMS - это глобальная служба, предоставляющая услуги отправки сообщений, 

состоящих из символов алфавита и цифр, ~между абонентами беспроводной 

се'Ги и внешними системами, такими как электр~тная почта,,пейджинг и сис

темы голосовой почты. 

16.3.1. ВВЕДЕНИЕ 
SMS впервые появился в беспроводной системе связи в 1991 году в Европе. 
Стандарт GSM изначально включал услугу отправки коротких текстовых со
общенийы как часть стандарта. 

· В Северной Америке SMS был предоставлен пионерами в области бес
проводной связи, компаниями BellSouth Mobility, PrimeCo и. Nextel. (BellSouth 
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bllity в насrоящее время является часrью Cingular Wireless, PrimeCo. бьща 
пуЩена, а Sprint PCS сделала предложение о покупке Nextel). Эти цифро

. е беспроводные rелефонные сеrи основаны на совершенно различных rех
,;югиях, rаких как сrандарrы GSM, CDMA и TDMA (IS~54, IS-136). 
~, Сеrевые объединения операrоров связи в резульrаrе создали сеrи с ог
. · мным охваrом в США и во всем мире, при этом такие объединения часто 
', лючаюr несколько беспроводных rехнологий. Эrот новь1й rип услуг требу
. новых.сетей, коrорые могуr легко обеспечить однорощюе соединение, по-
олить несложное управление и админисrрирование и надежно обеспечить 
·лугами связи абонентов при перспективе роста и улучшения качества услуг. 

,;. ентр служ9ы коротких текстовых сообщений (SMS-SC) основан на интел
•. ктуальной сеtи, которая должна соответсrвовать этим требованиям. · 

*' На рис. 16.1 изо~ражена с~ема сетевой архитектуры с установленным 
MS-SC на основе стандарrа ANSI-41 с множеством входных устройств, сис

·'·емой голосовой почты, W еЬ-сообщениями, интеграцией электронной почты 
'· другими внешними объектами службы SMS (External SMS entities - ESMSE). 
оединение с остальными сетевыми элементами, такими как HLR И мобиль;. 

, ый центр коммутации, осуществляется посредством сигнальных точек пере
. ачи (STP). 

Другие системы предоставления услуг 

Рис. 16.1 • Базовая архитектура SMS 

Сотовые ' 
базовые 

станции 

SMS представляет собой механизм передачи коротких сообщений от од
ного абонента к другому. Эти услуги управляются SMS-SC, который служиr 
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храницищем и местом отправки сообщений. Беспроводная телефонная сеть 

обеспечивает механизм, определяющий местонахождение станции назначе

ния (то есть пейджинг) и транспортирует короткие сообщения между SMS-SC 
и беспроводными станциямц (мобильными телефонами. и им подобными 

устройствами). Элементы службы SMS гарантируют доставку текстовых со
общений до пункта назначения. SMS поддерживает несколько механизмов 
ввода, которые обеспечивают соединение с различными источниками сооб

щений и пунктов назначения. 

tW~\.\Afllt'<" . Основным отличием услуги SMS является то, что она доступна в любой момент 
с;;. времени при вмюченном телефонном аппарате, даже когда прщ1сходит теле

фонный разговор или передача данных (в некоторых случаях это может зави
сеть от особенностей мобильного центра коммутации или SMS-SC). Временные 
неполадки в сети или нахождение абонента вне зоны действия могут стать 
причиной того, что SMS не будет доставлено сразу же. Доставка произойдет 
тогда, когда абонент включит телефон либо ~оявится в зоне действия. 

SMS характеризуется пакетной отправкой вне диапазона и исполь~ует уз
кую полосу частот для передачи, следствием чего является высокая эффек
тивность отправ~И небольших частей информации. Изначально прИменение 
SMS планировалось для устранен:Ия пейджинговых услуг, двусторонней пере
дачи коротких текстовых сообщений и услуг уведомлени.Я абонентов, и преж
де всего для услуг голосовой почты. При развитии технологий было введено 

огромное количество различных видов услуг (см. главу 18). 
· Беспроводные приложения, доступные с помощью SMS, включают за

грузку SIМ-карт для активации, услуги пополнен:Ия счета, беспроводные про
дажи. товаров и другие услуги, такие как автоматическое измерение расстоя- · 
ний, а также услуrи, основанные на местоположении абонента. Интеграция с 

Интернетом позволила развиться сообщениям, передаваемым через Интер

нет, и другим приложениям, таким как бесплатные сообщщшя, игры и чатьi. 

16.3.2. СЕТЕВЫЕ ЭЛЕМЕНТЫ И АРХИТЕКТУРА . 
Как и любая другая сетевая инфраструктура, система SMS имеет несколько 
(сетевых) элемен:гов, которые необходимы для ее работоспособности. 

16.3.2.1~ Внешние объекты коротких сообщеиИ:й (ESME). External Short 
Messaging Entities (ESME) - это устройства, которые могут принимать 

или отправлять короткие сообщения, обычно.они представляют собой какой
либо тип сервера, похожего на тот, что установлен в мобильном центре ком

мутации: Объект коротких сообщений (SME) могут находится в фиксирован
ной сети, мобильном устройстве или другом сервисном центре (например, 

там, где установлена базовая станция). Типы ESME представлены в 

следующем списке: 
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(!) VMS - является частью, ответственной за прием, хранение и обработжу 

голосовы~ сообщений, которые не могут быть отправлены. адресату по 

причине его отсутствия в сети. Он также 'отсылает абонентам SMS с уве~ 
домлением о приходе голосовых сообщений; 

(!) Web - рост популярности Интернета затронул мир SMS, поэтому очень 
важно поддерживать связь с Инетрнетом для отправки и приема сооб- ' 
щений .. Увеличивающееся число пользователей Интернета соответст
вующим образом влияет на количество отпр~шленных и по71ученных SMS; 

(!) электронная почта - наиболее востребованной является возможность 

применения SMS для отправки и приема сообщений электронной почты. 
SMS-SC должен поддерживать соединение с сервером электронной поч-
ты Для их совместной работы. · 

Услуги передачи данных, такие как SMS, получили широкое распространение 
не только в США. С ними работают большинство оnераторов сотовой связи, 
поэтому они очень популярны в других частях света, таких как Европа и Япония. 

США даже немного отстают от остального мира, где этими услугами пользуются 

уже давно. Широкое распространение эти услуги, основанные на GPRS, SMS, 
ЗG, мory;r получить в течение 2005:-2008 годов. 

16.3.2.2. Сервисный центр коротких текстовых СQобщений. Сервисный 
центр коротких текстовых сообщений - это комбИнация программных и ап

паратных средств, предназначенных для приема, хранения и отправки корот

ких сообщений между SME и мобильными устройствами. 
SMS-SC доджен им_етъ высокую надежность и избыточность системы со

единений, созданную с помощью двойного соединения с критическими сете

выми элементами. Он должен иметь достаточную вычислительную мощносrь 

и емкость хранилищ данных, возможность обслуживать тысячи абоненто.в. 

Система должна быть хорошо приспосабливаемой для будущего роста коли
чества отправляемых и принимаемых сообщений в сети. 

Обычно все встраиваемые элементы сети, такие как SMS-SC, должны 
иметь небольшую стоимость, так как они могут !JОддерживать и другие при-· 
ложения и общие ресурсы, поэтому они, как правило, выполняют и некото

рые.другие задачи. 

SMS-SC легок в управлении и установке, а также имеет возможность д11я 
активации новых услуг и замены программного обеспечения на более новое. 

16.3.2.3. Сигнальные точки передач (STP). STP - это сетевые элементы, 

необходИмые для создания интеллектуальной сети, обеспечивающие. объеди
нения IS-41 по связям SS7 со множеством сетевых элементов. SMS использует 
часть мобильных приложений {mobile applic~tion part - МАР) по стандарту 

SS7, что означает методы и механизмы коммутации в беспроводных сетях, и 
1 ' • 
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использует операционную часть способностей SS7 (transaction capaЬilities 

application part-ТCAP). 
. 16.3.2.4. HLR и VLR. Как было описано в главе 15, HLR является храни
лищем информации (базой данных), использующимся для постоянного хра

нения и .управления информацией и профилями услуг. После запроса в SMSC 
HLR обеспечивает передачу информации указанному абоненту. Кроме того, 
если абонент находится вне зоны действия сети либо его телефон выключен 
при попытке отправить сообщение, HLR информирует SMS-SC и, как только 
абонент Появится в зоне действия сети, сообщение будет доставлено. SMS-SC 
явмется хранилищем и ме<::том отправки сообщений. VLR - это база данных, 

которая содержит временнw информацию об абонентах, Посетивших дан
ную сеть и наiодящихся в роуминге_ Эта информация нужна мобильному 
центру коммутации для dбслуживания абонентов чужой сетJ-1. 

16.3.2.5. Центр коммутации мобильной связи, подсистема базовых 
станций и мобильные телефоны. Во всех беспроводных <::етях SMS нуждает~ 
ся в наличии основных элементов. Мобильный центр. коммутации осуществ
ляет ф}rнкции ·коммутации и управления звонками между различными теле
фонными системами. MSC передает каждое отдел~ное сообщение абонентам 
с помощью баsовых станций. Подсистема базовых станций состоит из кон

троллеров базовых станций (BSC) и приеме-передающих станций, известных 
как сотовые ячейки Или просто соты. Мобильный телефон - это беспровод

ной терминал (телефон или подобное устройство), способное принимать и 

отправлять короткие сообlцения. Этим устройством может быть как цифро

вой беспроводной телефон, так и другие устройст~а, такие как точки продаж, 
ноутбуки и карманные компьютеры. 

Способности мобильного устройства мо~ сильно отличаться в зависи
мости от технологии, используемой абонентом. Не все функциональные воз

можности, определенные в характеристиках SMS, могут быть использованы 
отделрной беспроводной технологией, они просто могут, не поддержи~аться 
терминалом или их может не поддерживать оператор сотовой связи. Эта тен

денция исчезает при слиянии нескольких компаний, так как совместная их 

работа,' как правило, требует предоставления одинаковых услуг. 

16.3.З. ЭЛЕМЕНТЫ УСЛУГ 

SMS состоит из нескольких элементов услуг, которые уместны при приеме и 
передаче сообщений: 

@ время действия сообщения ~ SMS-SC сохраняет и откладывает отправку 
сообщения абонентам, которые явл~ются недоступными в данный мо
мент времени. После времени, указанного отправившим абонентом, это 

сообщение уже не будет храниться в SMS-SC; 
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@> приоритет - этот информационный элемент обеспечивает такой атрибут 

сообщения, как важность. Важные сообщения, как правило, ·имеют по
вышенный_ приоритет по сравнению с обычными сообщениями и от-

правляются в первую очередь; . 
@ безотлагательность сообщения - как правило, SMS-SC хранит с'ообщейия 

не более, чем время его действия, после истечения Данного срока проис
ходит его отправка в альтернативную систему доставки, 11апример сервер 

электронной почты, для того чтобы данное сообщение было точно дос

т.авлено до адресата. 

@ SMS обеспечивает и такой тип услуг, как уведомление о доставке сообще- · 
ния адресату, которое отображается на экране телефона. 

16.3.4. УСЛУГИ АБОНЕНТОВ . 
SMS содержит две основнь1е точечН:ые услуги: 
@ сообщения, отправлею1ые с мобильного телефона (moblle-originated short 

message - MO-SM); · 
@ сообщения, принятые мобильным телефоном (moblle terminated short 

message-MT-SM). 

MO-SM транспортируются с мобильного телефона в SMS-SC и могут быть 
переданы другим абонентам сети или абонентам фиксированной сети, например, 

на указанный IР-адрес (включая Интернет и частные электронные почтовые 

ящики). MT-SM передаются из SMS-SC на телефоны абонентов~ могут быть пе
реданы SMS-SC другим абонентам через MO-SM или другие ресурсы, такие как 
сист~ма_ голосовой почты, сети пейджиЕ:га или других операторов связи. 

~w~>ААН"'~ в зависимости от метода доступа и кодировки передаваемой информации, 1 

~_.) точечные короткие текстовые сообщения могут содержать до 190 символов в 
t:-~ одном сообщении в сетях GSM и от 120 до 205 символов в сетях ANSl-41. Обыч-

. · но длина одного сообщения ограничивается 160 символами .. 

Многие приложения услуг создаются с комбинированием этих сервис
ных элементов. Кроме обычных услуг у~едомления SMS можно использо
вать в качестве односторонней службы уведомлений, которая будет обеспе.

чивать абонентов необходимой информацией. При использовании -новых 
появляющй:хся технологий, которые объединяют ~браузеры, серверы и но
вые языки, поддерживаемые мобильными устройствами, SMS может обес
печить защищенный доступ беспроводных устройств для отправКИJ1нфор

мации из Интернета быстро и недорого. Одной. из технологий, где применя- . 
ется такой кооперативный метод, является WAP (wireless application 
protocol - протокол беспроводных приложений), который основан на XML с 
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поддержк~й транспортировки данных на мобильные устройства абонентов 
сотовой связи. 

16.3.S. ПРИЛОЖЕНИЯ SMS 
SMS был разработан для отправки сообщений, ограниченных по своей длине, 
состоящих из цифр и символов алфавита. Хотя эти приложения остаются 

важными и широко используются, существует еще несколько сер висов, кото

рые могут использщ~ать 1'ехнологию SMS: 
@ информационные сервисы -:- достаточно много информационных служб 

могут использовать SMS, такие как метеороЛогичесI<ая.служба, информа
ция об использ~ванном трафике, развлекательная информация (о кино

театрах, театрах, концертах), финансовые службы (например, курсы ва

лют, биржевая информация, маклерские услуги) и директивная поr.fощь. 
.. / 

SMS может поддерживать как ~ходящие, так и исходящие сервисы, осно-
ванные не только на принятых, но и на отправленных сообщениях, такие 

как запрос-ответ; 

@ работа с Электронной почтой - существующие услуги электронной почты 

могут быть легко объединены с SMS для обеспечения отправки и приема 
электронной по'чты в виде коротких сообщений; 

@ службы уведомлений - широко используются в SMS сервисах. Далее при
ведены Примеры: 

@уведомление о голосовой почте или факсе, которые были приняты и 

хранятся в ящике голосовой почты; 

@уведомление о принятом электронном письме, которое хранится на 

сервере почтовой службы; 

@ услуги планировщика и календаря - напоминают о назначенных встречах 

и запланированных делах; 

@ интеграция W АР - SMS можно отправить тем абонент~м, которые тоже 
используют WAP. Эти сообщения могут содержать информацию разно
образных источников, включая базы данных, WWW, серверы электрон
ной почты и т.д; 

@ мобильные информацnонные услуги - SMS-SC может поддерживать от
правку небольших объемов информации. Беспроводная информация 

может быть принята в виде интерактивных услуг, где применен сервис 

·голосовых услуг. Некоторые примеры этого типа сервиса включают бы

струю отправку, управление услугами, маршрутное подтверждение, обра

ботку коммерческих заказов, прослеживание архивов, автоматическое 

отслеживание транспортного срепства и управление контактами с абр-



SесnроЕiодные технологии передачи данных 311 

нентами. Друrими примерами могут послужить интерактивные игры, 

мобильный чат, справочные службы и др.; 

забота об абонентах - SMS-SC может быть Использован для отправки 
\ . " б информации в двоичном виде, которая может быть принята .мо ильным 

телефоном без уведомления пользователя. Это свойство позволяет опе

раторам связи обновля':fь программное обеспечение телефонного аппара

та абонента. Абоненты могут активировать либо деактивировать эту ус

лугу. Эта возможность может быть использована для J1Нформирова~ия 
абонента об изменениях в тарификации, при этом после каждого. теле

фонного звонка в роуминге абоненту отправляется сообщение об остатке 
средств на ero счету; 
напоминание абонентам - операторы сот.ов_ой связи могут посылать або

нен'I\У сообщения о том, что остаток средств на его счету приблизился к 

минимуму. Это гораздо проще и дешевле, чем курьерская служба; 

слуЖбы ресторанов - :небольшие объемы информации лежат в основе 
многих заказов и передаются по локальным сетям или более крупным. 

Однако многие услуrи могут быть гораздо лучше использованы в мо

бильных устройствах . .Хорошим примером может послужить то, что або
нент может рассчита't~ся за оказанные услуrи с помощью мобилыюго те

лефона, как при обращении с кредитной картой, с одним лишь отличием': 

для этого ему не нужно никуда идти; 

отслеживание на основе GPS - SMS является идеальным способом для от
правки такой информации, как широта и долгота. GРS-координаты обыч

но имеют длину около 60 символов. Возможность отслеживать координа
ты передвижения транспортных средств или их загрузку очень важна как 

для оi:rераторов связи, так и для абонентов. Для предоставления этих типов. 

услуг нужна отправка всего лишь 60 символов, таких как полярные коор
динаты автомобиля (широта и долгота), кроме этого возможно предостав

ление текущего времени и других параметров, таких как температура и 

влажноСть. Для rого чтобы получить эту услугу, необязательно находиться 
в движении. Требования просты: нужно всего лишь находиться в зоне.дей

с.твия сети. Например, может быть дешевле и быстрее для электрической 

компании, которая направляет своих сотрудников , для снятия показаний 
счетчиков, ааправлять эти показания вместе с координатами через SMS в 
центр обработки данных для включения этих показаний в счета. 

банковское дело - друrим набором приложений, которые могут испщ1ь

зовать SMS в качестве механизма передачи данных, я:~щяется банковское 
дело. Не секрет, что оплата через торговые автоматы и Интернет

транзакции обходятся гораздо дешевле, чем поход в банк. интернет-
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транзакции даже дещевле,"·чем оплата услуг через автоматы. Разрещ:ение 

абонентам проверять баланс сред.ств на счеrу, просматривать перемеще
ние средств и оплачивать покупки с помощью мобильных телефонов -
удобно не только для абонентов, но и для финансовых учреждений. Это 

облегчает работу как банков, так и их клиентов;. 

@ развлечения - при помощи SMS можно хорошо развлекаться. Примером 
таких развлечений может стать переписка как между двумя абонентами, 
так и между несколькими (чат). 

СегоднЯ беспроводной WеЬ-серфинг доступен не только владельцам пер
соirальных компьютер~:ш. Студенты колледжей, даже и не имея компьютера, 
могут проверить свою электронную почту просто с .помощью мобильного 

телефона. 

· Электронная почта, безусловно, остается наиболее часто используемым с 
помощью мобильных устройств ресурсом. Следующими успешными услугами 

являются интернет-торговля и другие коммерческие услуги, такие как про

даж.а .билетов, реклама и т.д. 

16.3.6. ПРЕИМУЩЕСТВА SMS . 
В настоящее время внедрение новых технологий является основным факто

ром развития успеха того или иного .сотового оператора связи. Введенную 

голосовую почту с успехом может заменить SMS. Лучшим поводо~ для ис
пользования SMS является: низкая стоимость услуги. Многие операторы со
товой связи предоставляют эту услугу за абонентскую плату и не.ограничи

вают .. абонентов в количестве отправляемых сообщений, Выгоды SMS для 
абонентов включают удобство, гибкость и бесплатное подключение к данной 

услуге. Таким образом, мобильный телефон может стать полноценной заме
ной компьютеру. SMS не нужно отдельных устройств дЛя приема и отправки 
сообщений: в-се функции выполняет мобильный телефон. Выгоды от исполь
зования SМS зависят от услуг, предоставляемых операторами связи на основе 

этой технологии. 

Преимущества SMS для абонентов таковы: 
@ доставка уведомлений и предупреждений; 

@ гарантированная доставка сообщений; 
1 @ надежный и недорогой механизм доставки коротких сообщений; 

@ возможность как отправки сообщений, так и · совершен:И:я теJtефонного 
звонка; 

@ увеличенная производительность абонентов; 

@ возможность отправк11: сообщения нескольким абонентам одновременно; 

@ возможность приема различной информации; 
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( 

@ отправка электронной почты; 

@ создание групп пользователей; 

@ интеграция с остальны_ми приложениями. -

Преимущества SMS для операторов сотовой связи: 
@ увеличивается средний доход от ~дного абонента прИ уменьшении 

количества телефонных звонков 'по проводным и беспроводным 
сетям; 

@ возможность предоставления беспроводного доступа к данным корпора

тивным пользователям; ' 
@ новые доходы от предоставления дополнительных услуг на основе досту

па к Интернету, службам напоминаний, информации о состоянии дел на 

бирже, таким способом можно даже купить авиабилеты; 

@ :~;tредоставление доступа абоненту к управлению счетом, загрузке аудио, 

видео Или графических файлов; · 
@ защита важн1~1х сетевых ресурсов (например, голосовых каналов), rilк,как -

передаваема SМS-информация не требует широких каналов. · 

16.4. Сотовая цифров.ая пакетная информация (CDPD') 
В этом разделе будет рассказано о с(lмых первых беспроводных услугах пере

дачи данных, которые развивались в сетях 850 МГц с_ 1990 года. Нужно заме
тить, что аналщовые. системы передачи данных, такие как CDPD, быстро от
ходят в прошлое и им на смену приходят другие беспроводные технологии, 

например SMS, GPRS и' технологии третьего поколения. Таким образом, дан-
, ный раздел по существу является ·взглядом в прошлое. Однако нужно заме
тить, что многие операторы сотовой связи иногда возвращаются к использо

ванию по существу устаревших технологий. 

Проrокол доступа CDPD был разработан в 90-х годах совместными уси
лиямJi компаний Ameritech Moblle Communications, Bell Atlantic Mohile 
Systems, GTE Mobllenet, Contel Ce1lular, McCaw Cellular Communications, 
NYNEX Moblle Communications, AirTouch Cellular и Southwestern Bell Moblle 
Systems для обеспечения передачи данных в анал~говых сотовых сетях. Обра
т:Ите внимание, что н:и одной ·из этих компаний более не существует, все они 
либо распались, либо были купленьi другими компаниями. 

Протокол CDPD был стандартизован в течение 1995-1996 годов, он ис
пользовался для передачи небольших -объемов информации; поддержки за
просов и ответов и информации телеметрии. Операторы связи, перечислен

н:ые выше, разработали данный протокол с учетом следующего: 

@ удобства работы абонентов в ~юбой сотовой сети; 
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,@ будущего роста емкости сети на основе открытости данного протокола, · 
включая объединение открытых систем ( Open System Interconnection -
OSI), Connectionless Network Protocol (CLNP) и TCP/IP; 

@ максимального использования существующей инфраструктуры сети; 

@ защиты информации и идентификации абонентов; 

(!) минимальных конфигурац~онных параметров. 

Архитектура CDPD расширялась до третьего уровня OSI. Мобильные 
системы более высокого уровня (MoЬile End Systems - M-ES) модели OSI под
держивали восстановление информации абонентов. Эта функциональность 

часто использовалась в системах передачи данных. 

Оконечные точки CDPD (end systems - ES) были логическими крайними 
точками системы и представляли собой объекты либо источников данных, 

либо приемников (сервисных точек доступа). M-ES обычно представляли со
бой ноутбуки или карманные компьютеры с установленными ,СDРD
модемами. Фиксированные оконечные точки системы (Fixed End Systems -
F-ES) принимали информацию на сервер или системы мэйнфреймов и были . . 
полностью изолированы. С M-ES они бьти связаны только с помощью сис-
тем коммуникаций. Промежуточными звеньями цепи (Intermediate Systems -
IS) были сетевые узлы, dбеспечивающие функции реле путем приема Инфор
мации из одной сети и передачи ее в другую tеть. Промежуточные звенья 

можно было разместить в любом месте сети: в мобильном центре коммутации 

:И:щ1 в базовой станции. Однако важно учиты~ать то, что они должны нахо

диться между системами, передающими данные. IS были основными комму
таторами и не зависели от мобильной системы. Мобильные промежуточные 

звенья цепи обеспечивали управление M-ES на, обслуживаемой территории, 
выполняя функции домашних и сервисных услуг, разделяя различных сото

вых операторов. Мобильные базовые станции для передачи информации 

(MoЬile Data Base Stations - MD-BS) были сотовь1ми базовыми станциями, 
предназначенными только для tоединений CDPD. 

Технология перемен~~ каналов использовала свободные каналы связи для 

Передачи голосового потока. Информация, разбитая на пакеты, могла эффек

тивно перемещаться небольшими порциями по голосовым каналам для оп

тимизации использования доступного частотного диапазона. Для того чтобы 

повысить эффективность передачи' данных, информационные потоки нико

гда не перемешивалщ:ь с голосовыми. MD-BS имели метод соединения, обес
печивающий пакетную передачу данных на постоянно меняющ:Ихся частоrах. 

Запланированное изменение частоты подразумевало автоматическое оп
ределение неиспользуемой частоты, в которую перемещался поток информа-



Беспроводные технологии передачи данных 315 

ции без каких-либо буферизаций. Запланированное изменение частоты под

разумевает, что частота, используемая в данный момент, может передаваться 

по более широкому диапазону, т~ким образом система (протокол CDPD) пла
нирует ее изменение или прыжок на другой канал для использования более 

лучшего канала. , 
Управляемые перемены частот означают, что передачи. информации с 

помощью CDPD происходят на неиспользуемо~ диапазоне частот по кана
лам, которые могли бы передавать голосовой трафик. Так как голосовой тра

фик имеет более высокий приоритет, чем передача данных, то в том случае, 

когда нет доступных каналов для передачи входящего телефонного звонка, 
передачи по протоколу CDPD перебрасываются на другой радиоканал. 

Принудительная смена канала означает, что данные буферизуютсЯ до тех 
пор, пока не освободится один Jfз возможных каналов для передачи данных. 

Такое действие может привести к потере передаваемой информации И по 

этой при•rине большинство со.товых операторов связи стараются не исполь

зовать .смену частот в своих сетях CDPD. Они предпочитают использовать 
постоянный, фиксированн~1й радиоканал для передачи информации по про

токолу CDPD. 

~w~~.lt'~ Технологии Wi-Fi, sмs, moblle IP заняли место CDPD, который стал исnольэо-
~--J ваться все меньше и меньше. · 
~~ . 

· 16.5.Сотометрия (Cellemetry) 
Сотометрия (cellemetry) - это уникальное действие оператора сотовой сети, 

фундаментом которого является использование контрольного канала. 

16.5.1~. ВВЕДЕНИЕ 

Сотометрия обесriечивает двустороннюю связь между удаленным оборудова
нием и центрами обработки информации, использул малозагруженную часть 

беспроводных сетей: .контрольные.каналы. Эта технология была разработана 
инженерами Bellsouth, когда они проводили. тестирование и дополнительное 
использование контрольuых каналов в -сетях AMPS: 

Сотометрия использует беспроводные емкости контрольных каналов 
длЯ передачи информации телеметрии. Зарезервированная емкость кон

трольных каналов. намного больше, че~ ЭТО нужно ДЛЯ стабильной работы 
беспроводной сети даже во время полной ее загрузки. Проведенные тесты 

показывают, что их емкости хватает для стабильной работы беспроводной 

сети и службы сотометрии. 
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Основное действие сотометрии состоит в· том, что она осуществляет дей

ствия, которые беспроводная система св.язи совершает тысячи раз в день -
верификацию абонентов, даже тех, кто находится в роум~нге. 

Cellemetry-paдиo - это специальный тип приемопередатчика, функционирую

щий так же, как и стандартные (или роуминrовые) мобильные телефоны, кроме 
MIN и ESN, которые коммутируются к шлюзу сотометрии, подключенному к той 
же самой внутренней сети. С помощью сотометрии MIN с:лужит для идентифи-
кации Cellemetry-paдиo и ESN в области данных. Шлюз сотометрии добавляет 
время, а 557-местонахождение исходящей точки, известной как мобильный 
центр коммутации и идентификации (moblle switchiпg center identification -
MSCID). 

Шлrозы сотометрии обрабатывают, хранят и коммутируют сообщения в 
соответствии с типами профилей абонентов. Некоторые приложения могут 

требовать цемедленной обработки, такие, как сообщения о неисправностях. 

Другие, например уровень загрузки сети, отсылаются лишь раз .в день, а до 

этого времени они могут просто быть сохранены. 

· Судп по названию, сотометрия отражает беспроводные технологии и те" 
леметрию. Сотометрия обеспечивает возможность информирования из уда

ленного пункта к центральному пункту обработки информации с помощью 
коротких сообщений телеметрии. Из центрального пункта обработки к уда
ленному сотометрия обеспечивает возможность удаленного контроля. Дейст

вия сотометрии практически незаметны для оператора сотовой связи и абсо

'Лютно незаметны для абонентов. Этот сервис использует централизованные 
соединения SS7 и не требует никаких доработок .оборудовщшЯ от оператора 
сотовой связи - только стандартные методы коммутации, которые осуществ

ляются при обслуживании любого абоне~та, нахо,цящегося в роуминге. Более 

существенцо то, что сотометрия занимает не последнее место в сотовой сис

теме с самых первых дней ее создания. Нет необходимости устанавливать до

полнительное оборудование, что делает беспроводную систему более эконо

мически ВЬIГОДНОЙ, И Нет необХОДИМОСТИ ДЛЯ введения ДОПОЛНИТеЛЬНЬIХ тех
НОЛОГИЙ покрытия. Поэтому· в работе системы никогда не будет перерывов, 

пока данная часть системы установлена на каждой базовой станции. 

. Сотом~трия может быть интегрирована со многими услугами, которые 
требуют двунаправленного обмена данными, например SMS. Гибкость при -
менения сотометрии увеличивает возможности применения для любогq при -
ложения. НапрИмер, если услуга используется для передачи сообщение от 
сигнальных устройств, то шлюз сотометрии будет обрабатывать его в первую 
очередь, отложив сообщения мониторинга сети. Сотометрия в:аходит приме

нение и в торговых автоматах. Возьмем, к примеру, автомат по про,!!;аже на

питков. Компания, продающая напитки, · устанавливает 'сотометрию в свои 
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автоматы, и они каждую ночь отправляют информацию о своем состоянии в 

шлюз сотометрии, .где информация накапливается до утра, а затем :передается 

в эту компанию. Кроме того, различ11ые приложения могут пользоваться раз

ными услугами сотометр:Ии. В то время как автомат по продаже напитков об
рабать1вает свои данные, он может 'одновременно установить связь со 
своей компанией. 

Подобный сценарий можно наблюдать при работе любого измерительно

го прибора. Прибор может работать всю ночь и отправлять накопленную ин

формацию только на следующее утро. Однако часто могут понадобиться и 

измерения, проводимые в реальном времени. Фактом является и то, что со

тометрия может использоваться для удаJiенного управления услугами непо

средственно из сервицюго центра. С использованием сотометрии можно за

б~1ть о том, что для запуска той или иной деятельности нужно быть в нетто-

. средственной близости от объекта. 

16.S.Z. ОПИСАНИЕ СИСТЕМЫ 
Каждая беспроводная сеть имеет исходящий (Forward Control Channel -
FOCC} и вхоДящий (Reverse Control Channel - RECC) контрольные каналы. 
FOCC используется для отправки Информации по беспроводной сети (через 
базовую станцию) абоненту. RECC используется для приема информации от 
абонента. Контрольные каналы используются для инициации. и управления 

беспроводным телефонным разговором или передачей данных. Контрольные 

каналь1 в беспроводной сети гораздо более надежны, чем обычны.е каналы. 

Во-первых, каждое сообщецие передается по RECC пять раз. Если базовая 
станция nолучает пять одинаковых сообщений, то она считает, что это сооб

щение было принято без ошибок. Во-вторых, план повторного использова
ния частот контрольных каналов отличается от. плана использования частот 

обычных каналов, что уменьшает возможность возникновения интерферен

ции. В-третьих, большинство операторов бесhроводной сотовой связи ис

пользуют контроль:ные ка:налы с более высокой мощностью передаЧи, чем 

обычные голосовые каналы. Таким образом, сотометрия может с успехом ис

пользоваться в случаях, когда уровень мощности сигнала на обычных каналах 

недостаточен для передачи информации. 

Информация, передаваемая с помощью службы сотометрии, такая же, 

что и передаваемая для абонентов, находящихся в роуминге. Прямой кон

трольный канал передает системные идентификаторы (SID) беспроводной 
системы связи с определенной частотой. Каждый раз при включении мо

бильного телефона он сравнивает SID домашней сетИ, который сохраняется в 
энерrонезiвисимой памяти, с SID, принятым по контрольному каналу. Если 
происходит совпадение, то на экране телефона отображется то, что он рабо-
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тает в своей домашней сети, и более ничего не происходит. Если совпадения 

не произошJiо, то на экране телефона отображается, что абонент нахdдится в 

роуминге и изменилась стоимость услуг связи. В завиtимости от выбора опе

ратора сотовой связи для совершения телефонного звонка абоненту, находя

щемуся в роуминге, нужно либо каждый раз проходить регистрацию в чужой 

сети, Либо.можно зарегистрироваться единожды. 

При подключении шлюзов сотометрии к межсистемной сигнальной сети 

ANSl-41 передача сообщений подтверждения происходит так.им же образом, 
что и при запросе мобильного tелефона в роуминге. Шлюзы сотометрии явля
ются полностью избыточными и защИЩfННЫМИ от сбоев, объединенными с 
сетями SS7/ANSl-4,1. Шлюзы могут надежно работать с одним каналом связи, 
дажепри наличии программных или аппаратных сбоев. 

Сигналы, передаваемые по радиоканалам сотометрии, нуждаются в нали
. _чии точек передач (например, измерительных приборов или торговых авто
матов). Путь сигнала является точно таким же, что.и для всех остальных при.

ложений сотометрии. 

MIN принимается в виде 10-значного идентификатора оборудования 
(напрИмер, идентификатора измерительного прибора), и ESN становится 
первой переданной информацией. Информация добавляется в базу данных 
роумингового мобильного центра коммутации в виде. специального иденти
фикационного номера оборудования, предназначенного для шлюза сотомет

рии. Тот обрабатывает идентификатор оборудования и предоплаченные дан

ные в соответствии с профилем приложения сотометрии. Шлюзы используют 

IP в сетях Frame Relay или в Интернете для подключен1;1я к абоненту услуг 
сотометрии (например, к охранной компании, электростанции и т.д.). 

ДJiя того чтобы система сотометрии работала в беспроводной системе 
связи, шлюз 'Должен передать nравильную информацию обратно в мобиль
ный (роуминговый) центр коммутации. Но 13 случае услуги сотометрии шлюз 

отправляет назад подтверждение о том, что MIN и ESN являются верными, 
так как в противном случае абонент просто не сможет совершать тедефонные 

звонки.' Это подтверждение является дополнительной защитой от мошенни
чества. Если кто-нибудь перехватит MIN и ESN устройства сотометрии, то он 
все равно не сможет подобрать нужную комбинацию для совершения теле

фонного звонка. 

16.S.3. РЕЖИМЫ РАБОТЫ 
, Радиосвязь сотометрии может работать в двух режимах: режиме модема и в 
автономном режиме. В режиме модема радио сотометрии работает точно так 

же, как· обычный· модем, передавая информацию в обоих направлениях без 
какой-либо модификации. Хост-контроллер необходим для режима модема 
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для начала радиопередачи сообщений сотометрии по RECC и кодирования 
информации, которая будет передана в поле ESN. Хост-контроллер также об
рабатьщает MIN; принятый по контрольному каналу, и Предпринимает соот
ветствующие действия. 

В автономном 'режиме работы сотометрия использует внутреннее про
граммное обеспечение для работь1 без внешнего хост-контроллера. Этот ре

жим создан для приложений, в которых размер устройства, потребляемая 

.мощность и стоимость.должны быть минимальными. Cellemetry-paдиo может 

быть использовано с импульсным счетчиком, который будет подсчитывать 
суммарное время использования. Cellemetry-paдиo в автономном режиме 
может быть использовано для включения либо. выключения удаленного уст

ро~ства так же, как и для информирования о режиме работы. 

В этом режиме Cellemetry-paдИo может принимать широковещательные 

страницьi. Это позволяет приемом одной страницы 'по РОСС- инициировать 
работу тысячи регистраций по RECC. Многие другие системы передачи дан
ных требуют один канал для приема и.один - для передачи. Трафик, переда

.ваемый по пря~ому каналу, может быть сильно уменьшен при использова
ниц сотометрии. 

16.5.4. ПРИЛОЖЕНИЯ 
Сервис сотометрии может быть использован для обеспечения целого спектра 

услуг. Список потенциальньlх приложений достаточно велик. Например, со

тометрия может быть использована для передачи информации сигнализации, 
количества фотокопий, измерительной информации, информ~щии об уровне 

коррозии трубопроводов или информации о ситуациях на железной дороге. 

У слуги сотометрии подразделяются на несколько крупных категорий: 

. @ наблюдение - копиры, измерительные приборы, торrовые автоматы; 
@> сигнализация домашняя сигнализация, температура, уровень 

загрязнения; 

@> локация и геопозиционирование - отслеживацие местонахQждения кон

тейнеров, машин с использованием автоматических средств слежения 

(Automatic Vehicle Locator - А VL); 
@> удаленное управление - включение или выключение электричества, 

управление потоками. 

Рассмотрим наблюдение за уровнем напряжения. Cellemetry-paдиo уста

навливается в электронном наблюдающем устройстве. Работая в автономном 

режИ:ме, подключенный измерительный прибор посылает импульсы на 
Cellemetry-paдиo, отображай уровень потребления эЛектроэнергии. В течение 
ночи или другого интервала времени (обычно .месяц) шлюз сотометрии по-
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сылает по беспроводным системам связи накопленную информацию, исполь
зуя с:nециальный MIN. Специальный MIN, нааываемый групповым MIN, за
ставляет электросчетчик снимать показания очень часто, однако отправка 

этих данных производит<;:я раз в три часа. В Этом случае вi::е Cellemetry-paдиo, 
находящиеся в одной группе MIN, не передают данные одновременно, чтобы 
избежать коллизий при отправке. Шлюз сот·ометрии накапл~вает данные, 
принятые со сч.етчиков, и при необходимости отправляет ·в компанию, пре

доставляющую электроэнергию. Если аужно произвести Измерения немедлен

но, то MIN передается с идентификатором оборудования по беспроводной се
ти.' Cellemetry~paдиo связывается непосредственно с тем счетчиком, с Rоторым 

необходимо, и производит. считывание информации. Существуют и специаль

ные MIN, которые при передаче по РОСС вызывают сигнал отключения или 
включения оборудования .в случаях, когда возникает необходимость отклю

читься от данной услуги лнбо подключить ее. Посмотрите на рис. 16.2. 

Рад~ 

Соб.ственная фиксированная сеть 

оператора сотовой связи 

MIN/ESN или 
измеритель 

Рис. 16.2 • Архитектура сети сотометрии 

Ответ 

подтверж· 

Другим применением сотометрии являются охранные системы. В этом 

случае Cellemetry-paдиo работает в режиме модема, подключенного к хост

контроллеру ыа панели охраны. Промышленные протокольt посьшаю'т· сооб

щения, направленные к хост-контроллеру. MIN идентифицИрует абонента, в 
то время как ESN идентифицирует тип тревоги, такой как вторжение, пожар 
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и т.д. Коrда сообщение сотометрии принимается шлюзом, он перемещает вы
зов в центральный пост. охраны. Центральный пост охраны принимает сигнал 
сотометрии так же, как если бы это.был обычный телефонный звонок. Пост 

охраны посылает сигнал обратно в JJJлюз сотометрии, уведомляя его.о том, 

что сигнал принят и обработан. Шлюз в свою очередь уведомляет по кон
трольному каналу беспроводную систему о том, что сигнал принят. Как толь

ко сигнал (страница) сот~метрии принимается с помошью Cellemetry-paдиo, 
страница перемещается на панель охраны, таким образом завершая полный 

круг, уведомляя о том, что сигнал тревог~ был отослан и принято уведомле

ние о доставке. 

Проведенные измерения показа.ли, что емкость контрольных каналов 

сильно превышает емкость, . требуемую беспроводной системой связи. ДЛя 
того чтобы устранить какое-либо воздействие на беспроводную систему, 

Cellemetry-paдиo посьшает проверочные бит:Ы по контрольным каналам. 

Проверочные биты - это один бит, соединеJiный с потоком данных FOCC, 
который показывает. что базовая станция работает с абонентами. Мобильный 
телефон не сможет связаться с базовой ~танцией (зарегистрироваться), если 

проверочный бит имеет высокий приоритет. Ни один из пользователей бес-· 

проtюдной системы связи не сможет зарегистрироваться в сети, пока прове

рочные биты имеют повышенный приоритет~ По.этому абоненты должны по

лучать доеrуп к контрольным каналам в первую очер~дь. 

Сотометрия может· успешно. работать с остальными беспроводными ус

лугами (например, SMS, WiMAX), но в настоящее время она используется для 
удаленной телеметрии беспроводной сети. 

16.6. Пакетная передача данных 
по радиоканалу (GPRS) 
Genera.l Packet Radio Service (GPRS) - это неголосовая дополнительная услуга 

операторов сотовой связи, с помощью которой возможно передавать данные 

с использованием мобильной телефонной сети. 

GPRS - это услуга, которая обеспечивает пакетный доступ по сетям GSM 
и ТDMA/IS-136. Радио и сетевые ресурсы используются только в моменты 
передачи информации между абонентом и сетью. Данные разделяются на па

кетьr, а затем пересылаются по радиосети в точку назначения. Между переда- · 
чами пак.етов сетевые ре~урсы не используются. GPRS позволяет пересылать 
данные именно в ту тоЧку сети, rде Это необходимо, так как обеспечение этой 

услуги ограничивается только зоной покрытия сети. 

11-Сети 
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Теоретическая скорость передачи данных no кан~лам GPRS составляет 
171,2 кбит/с пр~ использовании GPRS ·восьми временных GSМ~слотов одно~ 
вре"1енно, в завйсимости от степени загруженности сети и' возможностей со

тового телефона. Это· в 10 раз быстрее, чем передача данных по коммутируе
мым соединениям в сетях GSM. GPRS явЛяется важным шагом к внедрению 
технологий сеrей третьего поколения. Он позволяет использовать I:Р

архитеi<туру сети для передачи данных, продолжением чего будет являться 

внедрение других 3G-сервисов для поддержки голосовых.приложений и при~ 

. ложеJiий для передачи данных. GPRS может использоваться для проверки и 
тестирования ноJ;Sых прило:Жений и услуг, которые могут использо:ваться в 
сетях 3G. Некоторые операторы связи предоставляют автоматический доступ 
к услугам· GPRS; другим нужно· зна-rь характеристики мобильного телефона 
для того, чтобы передавать информацию по каналам GPRS. 

16.6.1. АРХИТЕКТУРА GPRS 
В этом. подразделе будет описана архитектура системы GPRS. . 

16.6.1.1. Сеть GPRs.·в ядре сети - суще~;:твующие мобильные центрьi кQм

мутации, они предназначены для коf.{мутации трафика при. использовании 

технологий централiного офиса.(СО) и не могут пересылать трафик пакетами. 
Для предоставления услуги GPRS в се'l'ях GSM нужно добавить несколько до
полнительных модул~й (сетевых элементов). Для поддержки GPRS необходимо 
установить следующие ~омпоненты· (называемые узлами поддержки GPRS): 
@ узел обслуживания GPRS (serving GPRS support node - SGSN);, 
@ узе~ шлюзов GPRS (gateway GPRS support node - GGSN). 

SGSN - это по сути пакетный коммутирующий мобильный центр комму

тации, он поставля~ пакеты на мобильные телефоны, находящиеся в зоне 

обслуживания сети. SGSN посьtлает запросы в HLR для уточнения профиль
НJ>IХ данных абонента, пользующегося услугой GPRS. SGSN находит новый 
мобильный телефон с поддержкой GPRS в своей зоне обслуживания, осуще- · 
ствЛяет его регистрацию и сохраняет об этом запись. Таким образом, SGSN. 
осуществляет функции управления мобильными устройствами, такие как 
подключение и отключение абонентов и определение местоположения або

нента. SGSN подключен к подсистеме базовой станции по соединениям 
frame-relay с ~спользо:ванием устройств контроля пакетов (packet. contro1 unit 
- l>CU) в базовой станции. 

GGSN используется в качестве интерфейса передачи данных с внешними 
IР-сетями, так:Ими как Интернет, другие операторы сотовой связи и GPRS, 

. или деловыми. внутренними сетями. GGSN является шnюЗом между IР
сетями (Интернет и PDSN). GGSN также подключен к другим. сетям GPRS для 
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осуществления роуминга GPRS. GGSN обеспечивает коl\1мутацию пакетов для 
всех абонентов, находящихся в его зоне обслуживания. · · 

GGSN. осущест:вляет коммутацию информации, как это необходимо по 
информационным прото1<олам устройств (protocol data units - PDU) с SGSN, 
которые обслуживщот конкретные мобильные телефоны. Другой функцией 
GGSN является наблюдение за абонентами и назначение адресов. Для обеспе
чения работы о,цного SGSN могут работать несколько GGSN . 

. J{роме основных GPRS узлов (GGSN и SGSN) в сеть GSM необходимо до
бавить еще несколько элементов для работы GPRS: 
@ в подсистему ба;ювой станции необходимо усчновить дополнитель

ные PCU; 
@ для локации мобильных устройств с GРRS-сис1емой необходимо доба

вить систему управления; 

<!> · новый интерфейс передачи трафика для осуществления переда-ч:и пакет-
ных данных; 

@ новую систему защиты; 

.(!) новую сигнальную ~истему, разработанную для GPRS . 

. ~,.,~"\АН.r,<1' · GPRS можно рассматривать как· дополнительную сеть, .созданную на основе 
~---) · существующей сети GSM. Эта новая сеть обеспечивает пакетную передачу дан-
<=-~ ных на скоростях от 9,6 до 171 кбит/с. Ее ресурсами могут пользоваться одно-

. временно несколько абонентов. . · · 
' 

GPRS использует существующие сетевые элементы настолько, ~асколько 
это возможно, однако для эффективной работы сети в целом необходимо р;о
бавить в существующую сеть новые элементы, интерфейсы, протоколЫ' и эле

. менты передачи пакетного трафика. Поэтому GPRS требует модификации 
1 ,. 

определенного количества сетевых элементов, которые описаны в табл. 16.1. 
На рис. 16.3 изображена типичная топология сети GPRS. 

' . 
16.6.1.2. Подсисrема базовых сrаиций GPRS. Каждый контроллер базовой 

станции нуждается в установке одного или больше PCU и в обновлениц про
граммного ·обеспечения. PCU обеспеч){вает физический и логический интер
фейс данных Для подсистемы базовой станции (base station subsystem - BSS) для 
пакетной передачи данных. BSS обычно нуждается в обновлении программно
го обесцечения и не всегда необходима установка новой аппаратной части. 

Когда голосовой либо информационный трафик передается абоненту по 
каналам GPRS/GSM, он транспортируется по воздушному ~нтерфейсу к BSS, а 
от BSS - к базовой станции по тому же стандартному пуТи, что и обычный 

звонок GSM. Однако на выходе с BSS трафик разделяеrся: голосовой переда
:ется в мобильный Центр коммутации в соответствии с обработкойrоnосово'rо 
трафика стандарта GSM, а данные посылаются' в SGSN по PCU с интерфейсом 
Frame-relay. Посмотрите на рис. 16.3. 
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Таблица 16.1 • Модификация сетевых элементов сеrи GSM ДЛЯ поддержки GPrRS 

Элемент сети GSM Модификация, необходимая для поддержки GPRS · 

Терминал абонента Все терминалы (мобильные телефоны) абонентов 

нуждаются в поддержке GPRS. Эти телефоны будут 
иметь обратную совместимость с обычными телефо

нами GSM для осуществления телефонных звонков 

Базовая станция· В существующих базовых станциях необходимо про-из

вести обн()вление программного обеспечения 

Контроллер базовой станции' В контроллере базовой станции также необходимо 
произвести обновление программного qбеспечения, . 
а также ус~:ановить контроллеры внешнИх устройств 
для управления трафиком GPRS.в сети 

Ядро сети Для поддержки GPRS необходимо установить новые 
сетевь1е элементы: SG.SN и GGSN 

Базы данных (например, HLR и VLR} Все базы данных, в сети нуЖдаiотся в обновлении 

программного обеспечения для управления новь1ми 

режимами звонков и функций, обеспечиваемых GPRS 

Рис. :J.6.3 • Арх~1тектура сети GPRS 

16.6.2. КОММУНИКАЦИИ ДЛЯ ПЕРЕДАЧИ ДАННЫХ GPRS 
Между элементами сети 9sм и предоставляемой услугой GPRS существует 
неразрывная св.Язь. На физическом уровне воЗможно использовать повторно 

сетевые ресурсы при. некоторых обычных сигнальных параметрах. В некото
рых случаях: в.озможно одновременное резервирование слотов как для Пере-
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дачи голосового трафика, так и для передачи данных с Помощью GPRS. Иде
альное распределение ресурсов происходит при динамичном их использщза

нии между коммутируемыми каналами и каналами GPRS. Во время установки 
коммутируемого GSМ-Звонка остается достаточно сетевых· ресурсов ):(ля 
GPRS, в то Же время передачи GPRS' никак не отражаются, на передаче голо
сового трафика, так как.он все же имеет более высокий приоритет. Операто

ры сотовой связи предоставляют услуги GPRS на всей своей зоне обслужива
ния. Физический интерфейс состоит из постоянно изменяющегося количест

ва временных слотов (от одного до восьми, в зависимости от стандарта GSM), 
поэтому максимацьная скорость передачи данных может достигать 171 кбит/с 
(запомните, что GSM - это технология TDMA). Группа Media Access Control 
(МАС) использует ресурсы. физического радиоинтерфейса и обеспечивает 

сервис цосредством :Протокола GPRS Logical Link Coцtrol (LLC) между мо
бильным телефоном и SGSN. GPRS LLC - это модификация основного прото~ · 
кола High-Level Data Link Control (HDLC)-based Radio Link Protocol (RLP), 
~оторый поддерживает разЛичн,ые размеры кадра. LLC предлагает две основ
ньrе особенности: точечную и мультиточечную связь и контроль ретрансля

ции кадров .данных. GPRS обеспечивает стандартный интерфейс третьего 
у.ровня моделей OSI. 

16.6.2.1. Коммуrация данных. Коммутация данных - одно из основных 
действий при работе GPRS при перемещении данных между сотовой сетью и або
нентом. Коммутацию данных GPRS можно разделить на два основных направле
ния: коммуfация пакетов данных и управление мобильными устройствами. 

Основной функцией SGSN является взаимодействие с внешними сетями 
передачи даннь1х (например, Интернетом). GGSN обновляет информацию о 
положениИ элементов сети (мобильньrх телефонов), которую Предоставляет 
SGSN, и передает необходимые данные по внешним протоколам сети в SGSN, 
который в настоящее время· обслуживает абонента. Кроме этого, SGSN извле
кает данные из пакета и отправляет в биллинговый шлюз для учета трафика. 

GРRS-операторы позволяют работать в роуминге по сети между операто

рами сотовой связи. GРRS-операторы соединяются вместе с помощью гра
ничных шлюзов (Boar'der Gateway - BG), которые обеспечиnают необходимую 
взаимосвязь и коммутацию протоколов (например, Botder Gateway Protocol, 
или BGP). Также возможно; что операторы сотовой связи осуществят меха
низмы QoS по межсетевым соединениям для поддержки соглашений обслу-

. жива:Ыия (Service Levels Agreements - SLA). , 
Сеть GPRS встраивает все протокол~;.1 передачи данных в ,свой собствеu

ный, называемый туннельным протоколом GPRS (GPRS Turieling Protocol
GTP). Это необходимо для обеспечения безоцасности данных при передачах 

/ 
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· rio межсетевым объединениям и для более простого механизма коммутации и 
передачи данных в сети GPRS. Как и все остальные действия по встраиванию 
в сетях передачи данных, услуrи GPRS предоставляются во всех удаленных 
уголках системы связи .. 

16.6.2.2. Управление мобильностью GPRS. У слуга GPRS является час
тично независимой от сети GSM. Некоторые процедуры GPRS используют· 
элементы существующей системы GSM для увеличения эффективности и оп
тимального использования незадействованных ресурсов сети GSM, таких как 
неэадейс::твованные временные слоты. 

· Мобильн:Ь1й телефон, с точки зрения услуг GPRS, имеет три состояния~ 
незадействованный, дежурный режим и активный. Эти три состояния пред-

. ставляют пакетную передачу данных в родственном с GSM виде, где исполь
зуется два состояния (незадействованный и активный). 

Передача данных между мобильными терминалами и сетью GPRS произ~ 
водится только в активном состоянии. В активном состоянии SGSN знает, 
~акая базовая станция обслуживает мобильный телефон. В дежурном же ре
жиме известно только. направление, в котором находится телефон. (В этом 

направлении могут находится несколько базовых станций.) 

Когда SGSN посылает пакеты мобильному телефону, то он должен нахо
диться в дежурном режиме (то есть принимать сигналы I{онтрольных каналов). 

Так как SGSN знает направление, в котором находится мобильный телефон, то 
вызов производится Именно в этом направлении. После приня~ия вызывного 

· · сообщения, мобильный телефон передает местоположение обслуживающей его 
ячейки и уведомляет SGSN о том, что он перешел в активный режим. Пакетная 
передача начинается с соQбщения, уведомляющего мобильный телефон о нача
ле передачи. Передача данных начинается сразу после передачи этого сообще

ния, по каналам, указанным в сообщении уведомления. Назначение сообщения · 
уведомления состоит в том, Чтобы сократить процесс передачи сообщений, 

вместо того чтобы передавать данные по одному каналу.' Одн,овременная пере
дача данных по нескольким каналам сQкращает время передачи и увеличивает 

время автономной работы от батарей. 

~8" 
~~ 

Основная причина использования дежурного режима состоит в том, чтобы 
уменьшить нагрузку на сети GPRS и уменьшить использование батареи теле
фона. Когда моб1:111ьный телефон находится в дежурном режиме, нет необхо
ДИМQСТИ информировать SGSN о каждой смене ячейки - то..чько при смене 
направления. Оператор сотовой связи может изменять размер направления, 
тем самым приспосабi~иваться к количеству сообщений уведомления.· В неак
тивном сотоянии моб11льный телефон может принимать только широковеща
тельные сообщения; котор!:/lе могут бь1ть приняты любым сотовым телефо
ном GРRS. 
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Процедура J{оммутации сотовых базовЪJХ станций выполняется каждый 

раз, .J<огда новый активный мобильный телефон перемещается в зону ее дей
ствия. В этом случае мобильнщй телефон посылает короткое сообщение, .со

держащее информацию о его Перемещении. Сообщение содержит идентифи
кационную информаци~ о новой локации :\\'fОбильноrо телефона ~·передаете~ 
по каналам GJ'RS в текущий SGSN (обслУживающий). Эта процедура исполь- · 
зуется только тогда, когда мобильный телефон находится в активном режиме. 

Когда мобильный телефон в дежурном или активном режиме перемеща
ется из одного направления в другое, он должен снова обновить информацию 

о местоположении. Информация о направлении в SGSN обновляется, и 
01'Прав?IЯеТСЯ · сообщение · О ТОМ; ЧТО обновление Прошло усnешно · 
(acknowledgement message -АСК message). · 
· При перемещении между SGSN происходит наиболее слоЖная коммута

ция, так как яеобходимо установИ:ть соединение с новым SGSN. При этом не
обходимо установить новое соединение между мобильньiм телефоном и' но

вым SGSN, так же fак и. информировать GGSN о новрм местоположении· м.о-' 
бильного т~лефона. · . 

Управление мобильностью в GPRS основано на существующей структуре 
сетИ GSM. При перемещении моби~ьного телефона из одной зоны в другую 
функция управления мобильностью' используется для отслеживания ero ме
стоположения в каждой сети, что может происходить и при роуминге. SGSN 
соединены друг с другом и передают .между собой информацию о перемеще~ 

нии абонен1'ов. Профили мобильных аппаратов сохраняются в VLR, которые 
доступны SGSN посредством локальных (роуминговых) мобильн:Ьrх центров 
коммутации сеТи GSM. В f\аждой сети устанавливается логиЧеское соед:Ине• 
ние между мобильным телефоном и SGSN. В конце передачи или когда мо
бильный телефон перемещается мз зоны обслуживания' одного SGSN, логиче
ская· связь обрывается' и освободившиеся ресурсы используются дirя обслу-

. живания других абонентов. 

16.6.3: GРR$~ТЕРМИНАЛЫ 
Полное понимание GPRS требует понимания типов терминалов и it:X врз
можностей. Оборудование. терминала - в основном это относится к мобиль.

ным телефонам и мобильным. станциям, которые могут быть использованы 

для GРRS-соединения. · 
в настоящее время большинство мобильных телефонов поддерживают 

услугу GPRS, в то время как некоторые старые модели не могут работать с: 
расширенным интерфейсом, или пакетной передачей даннь1х. Сейчас вы мо

жете приобрести любой GРRS-термИ:нал, включая высокоскоростные версии 
новых телефонов, которые поддерживают ~ысокоскоростную передачу дан-
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ных, новые карманные компьютеры со встроенным GSМ-телефоном (комму

никаторы), или РС-карты для ноутбуков. Все эти устр0йства имеют обратную 
совместимость с GSM, что позволяет совершать телефонные звонки в. сото-
вой сети GSM. · 

16.6;3.1. Классы терминалов GPRS. Терминалы GPRS могут быть одного 
из трех классов: А, В ИJIИ С. · 

. Терминалы класса А поддерживают GPRS и другие услУги GSM (такие, 
как телефонный звонок и SMS). Они поддерживают одновременное соедине
ние, активацию, наблюдение и передачу трафика. Поэтому терминаЛы класса 
А могут принимать или ·совершать телефонные звонки одновременно с ис

пользованИем другой услуги. При этом одна услуга доЛжна быть в использо
вании раньше, чем произойдет активация следующей~ 

Терминалы класса В могут наблюдать за каналами. GSM и GPRS одновре
менно, однако ·могут использоват,ь только одну. услугу. Также терм}{налы 

класса В могут поддерживать одновременное соединение, активацию и сле

жение, но не могут одновременно передавать трафик. Как и в классе А, вирту~ 
аЛьные цепи GPRS не обрываются при установке коммутируемого соедине
ния. Вместо этого они переключащтся в режим «занято». Поэтому абоненты 
могут либо совершать телефонный gвонок, либо передавать данные, но не 

одновременно. 

Терминалы класса С поддерживают только одно соединение в данный 

момент времени. Абонент может выбрать, каким из сервисов ему нужно вос

пользоваться. Поэтому tерминалы класса С могут принимать или совершать 

телефонные звон.ки только при выбранном типе сервиса. Сервис, который не 

был выбран, будет недоступен. Заявлено, что по спецификации GPRS терми
налы класса С могут поддерживать SMS. 

16.6.3.2. Типы устройств. Кроме перечисленных выше трех классов уст
ройств, каждый GРRS-терминал имеет свой уникальный форм-фсlктор. Некото
рые из форм-факторов похожи на обычные беспроводные устройства, другие -
могут использовать расширенные возможности передачи данных GPRS (EDGE). 

Первьiй тип - это обычный мобильный телефон с цифровой клавиатурой 
и обычно небольшим дИсплеем. 

Следующи:!-1 тип - РС-карты. РС-карт,ь1 по размеру похожи на кредитные 

карты, которые подключаются серийным кабелем в основании мобильного 
телефона. Эти карты позволяют пользоваться услугами GPRS с помощью но
утбука или другого устройства без подключения мобильного телефона. Эти 

устройства могут иметь наушники и микрофон дп:я осущ~ствления телефон~ 

ных звонков. 

Смарщфоны - это мобиль)iые ·телефоны,· позволяюЩие осуществлять те
лефонные звонки, передачу данных и просматривать содерживме интернет-
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ресурсов. Смартфоны Представляют собой совмещенный компьютер и мо

бильный телефон. Они могут быть различнJ?IХ форм-факторов, которые могут 

включать клавиатуру или сенсорный ~кран. Nokia серии 9000 является наибо
лее популярным примером Данного форм-фактора. 

Карманные компьютеры, ;акие как Palm PHot или Handspring Visor, яв
ляются фактически компьютерами, которые поддерживают услуги беспро

водной связи. Эти устройства могут иметь .возможность соединения с мо
бильным телефоном, поддерживающим GPRS, либо GPRS модуль может быть 
встроен прямо в него .. 

16.6.3.3. Доступ к услуге. Для доступа к услуi'ам GРRS\нужно: 
@ иметь мобильный телефон либо термюtал, поддерживающий GPRS; 
@ быть :цодключенным к услугам' оператора GSM, который поддерживает 

GPRS (например, Cingular Wireless). Некоторыми -операторами сотовой 
свя_зи поддерживается автоматический доступ к услугам GPRS, другие 
опера~оры сотовой .связи могут ввести небольшую ежемесячную або~ 
нентскую плату; 

@ нужно знать, как принимать и передавать информацию по GРRS-каналам '· 
при испол:рзовании определенной модели телефона, включая конфигурацию 

программноrо и аппаратного обеспечения. Оператор сотовой связи. должен 

осуществлять поддержку абонентов при :цредоставлении этой услуги; 

@ точку назначения, куда будут переданы данные по каналам GPRS, которая 
может быть адресом в Интернете, так как GPRS разработан для обеспече
ния владельцев мобильных телефонов доступом в Интернет. Пользовате

ли GPRS могут получить доступ к любой WеЬ-стран~це или приложени:Ю 
Интернет. ' 

16.6.4. СЕ'ТЕВЫЕ АТРИБУТЫ GPRS 
В этом разделе будут описаньi атрибуты сетевой технологии GPRS. 

16.6.4.1. Непосредственность. GPRS предлагает непосредственность свя
зей, что выражается в возможности отослать или принять нужные данные 

именно в тот момент, когда это необходимо, в пределах зоны покрытия сети. 

Нет необходимости использовать диал-ап модем. Непосредственность - ос
новное преимущество GPRS по сравнению с обычными коммутируемыми 
соединениями. Ее высокий уровень является очень ва~ным показателем для 

приложений, критичных ко времени, таких, как удаленная авторизация кре
дитных карт, где задержка данных от пользователя не должна превышать 

30 секунд. Непосредственность имеет высокий уровень при использовании 
широковещательного интернет-соединения, DSL и кабельных модемов. 

1·6.6.4.2. Пакетная ·передача данных внутри обычных подключений. 
GPRS характеризуется способностью передавать данные, разделенные на па-
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кеты, по обычным линиям связи (голосовым линиям связи сети GSM). Это 
дает возможIJость абонентам исщтьзовать услугу пакетной передачи дамных. 

Для того чтобы передавать по голосовым каналам связи данные, разделенные 

на пакеты, нужно произвести обновление оборудования сети GSM. 
При использовании GPRS перед началом передачи информация делится 

на различные, но· взаимосвязанные пакеты, а при· приеме эти пакеты снова 

. складываются вместе. Для того чтобы наЧаЛа работать сеть GPRS, операторам 
сотовой связи необходимо произвести незначительное обновление оборудо

ванИя и немного изменить программное обеспечение. 
16.6.4.3. Эффективность испоп:ьзования спектра. Пакетная передача 

данных означает, что радиоресурсы GPRS используются только тогда, 
ко~да происходит непосредственный обмен данными между абонентом 
и.сетью. 

достУnные радиоресурсьJ могут быть поделены между всеми абонентами. Та
кое исnользование означает, что.теоретически услугами GPRS может еосnоль
зоваться большое 1<оличецво абонентов. Реальное число одновременно об
служиваемых абонентов зависит от используемых ими ПрJ1Jложений и количе-

. ства передаваемой Информации. · 

Поэтому GPRS позволяет ощ~раторам сотовой связи GSM использовать 
сетевые ресурсы с более высокой производительностью. 

GPRS должен увеличить пиковую nропускную способность сети, так как 
' 1 • ' 

он одновременно: 

@ более . эффективно исполь~ует сетевые ресурсы при создании виртуаль
ных подкЛючений; 

@ перемещает трафик, который обычно передавался по коммутируемым 

соединениям, на каналы GPRS; 
· @ уменьшает загрузку контрольных каналов путем перемещения трафика, 

который обычно передавался по .каналам SMS, на каналы GPRS При ис~ 
пользовании объедцнений GPRS/SMS, что nоддерживает стандарт GPRS. 

16.б.4.4. Взаимодействие с Интернетом. 'GPRS обеспечивает полноцен-
ный доступ к Интернету с помощью моби.цьного телефоца. Любой из серви
сов Интернета, использующихся в наши дни, FTP (file transfer protocol), n.ро
смотр интернет-ресурсов, чаты, электронная почта, telnet - Доступны с по
мощью услуги GPRS в сетях GSM. 

Так как GPRS Использует одинаковые сетевые протоколы, она может 
быть рассмотрена как подсеть Интернета, а мобильные теЛефоны·выступают 
в роли хостов. Это значит, что каждый GРRS-терминал может· иметь свой 

собственный IP-a~pec. -
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. 16.6.4.5. Поддержка GSM и IS-136/TDMA. Услуга GPRS может предо
ставляться не только в сети· GS.M, но ·И в сетях IS-136/TDMA. Это результат 
соглашения, заключенного в начале 1999 года ассоциациями промЫшлещю
сц1 в целях перехода к третьему поколению радиосвязи., Но, как.было описа

но в главе 6, этот вопрос является спорным, так как стандарт IS-136 уже .из
живает себя и ему на смену приходит либо технология GSM, лИбо Полноцен
ные сети третьего поколения. Каждая существующая сеть IS-136 в настоящее 
время вытесняется GSM. 

16.6.5. ОГРАНИЧЕНИЯ GPRS . 
Нужно помнить, что GPRS является усовершенствованной технологией, ко
торая увеличивает эффе1<тивность использования спектра, емкость сети и ее 
функциональность. Однако нужно также иметь в виду, ч~о на использование 
услуги GPRS имеются некоторые ограничения, которые и будут сейчас рас
смотрены. 

16.6.5.1 Ограниченная емкосiь ячейки. GPRS занИмает некоторую часть 
емкости сетевьiх ячеек. Сетевые ресурсы ограничены и могут быть использо
ваны для ра~личных нужд, причем использование их для одних целей не ис- . 
клЮчает одновременное использование цля других целей. Иными словами~ 

голосовой поток и GPRS могут одновременно использовать одни и те же се
тевые ресурсы. Степень загруженности зависит от количества временных сло

т~в, которые зарезервированы' для использования только для GPRS в сети 
GSM. Однако GPRS динамично меняет используемые каналы. Эта система 
также позволяет послать короткие административные сообщения при заня

тых контрольных каналах по обычному каналу радиосвя~и. Это сильно уве

личивает эффективноСть использования сетевых ресурсов. 
16.6.5.2. РеаJiщ1ая скорость передачи данных намного меньше, чем 

заявленная. ДостигнУть максимальной теорет~ческой скорости Передачи 
данных в системе GPRS (172 кбит/с) возможно тоnько при использовании 
всех восьми каналов пр1:1 безошибочной передаче данных. Для оператора 

сотовой связи просто невыгодно предоставлять абонентам для использова
ния все восемь каналов. Кроме этого, устаревшие мобильные телефоны 

имели ограниченную функциональность и могли использовать только один, 
два или три временных слота (канала). Поэтому диапазон, который 
могут использовать вЛадеiiьцы старых моделей мобильны.х · тедефонов,. дос- · 
таточно ограничен. 

Теоретические максимальные скорости GPRS должны быть проверены н~ прак
тике в сети. с помощью мобильных устройств. В действительности получается, 
что максимальные скорости намного ниже, чем заявленные операторами сотq"' 

вой связи, .они даже меньше, чем в системах фиксированной связи. 
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16.6.5:3. Время ожидания. Как и при передаче по протоколам TCP/IP, 
пакеты GPRS отсылаю;ся по различным направлениям,. чтобы в конечном 
счете быть принятыми в точке назначения. Это может привести к тому, что 
по пути один и боле.е пакетов могут быть потеряны или повреждены. Стан -
дарт GPRS учитывает эту особенность, поэтому в нем применены проверки 
четности и методы повторной передачи пакетов. В результате этого возника

ют задержки при передаче .цанных. 

16.6.5.4. Модуляция. Модуляция GPRS основана на технике модуляции, 
известной как гауссовское минимальное изменение ключа ( Gaussian 
minimum-shift keying - GMSK). Преемственная технология GPRS - EDGE ос
нована на новой схеме модуляции, которая обеспечивает более высокие ско-

. рости передаЧи данных по радиоканалу. Эта модуляция называется восьми
фазовая ключевая модуляция (eight-phase shift k~ying modulation - 8 PSK): Так 
как она используется в технологиях третьего поколения, операторы сотовой 

связи GSM ДОЛЖНЫ применять и эту технологию, помимо уже используемой, 
для передаЧИ Данных на телефоны тре~ьего поколения. 

16:6.5.5. Дефицит памяти и скорости. SMS сохраняются в сервисном 
. центре SMS, однако для хранения данных, переданных по каналам GPRS, не 
существует таких временных хранилищ, поэтому храf!:илище SMS использует
ся для временного хранения данных GPRS. 

16.6.6. ПРИЛОЖЕНИЯ, ПОДДЕРЖИВАЕМЫЕ GPRS 
Хотя в главе 18 будет описано множество возможньlх приложений, которые 
могут быть поддержаны существующими системами передачи данных, следу

ет отдельН<.) рассмотреть возможности технологии GPRS. Не 'нужно думать, 
что остальные технологии не смогут поддерживать перечисленные типы пр:И
ложений. Зцесь будут рассмотрены только приложения, доступные для рабо
ты с GРRS. 

GPRS поддерживает несколько ·приложений, которые прежде были. не
доступны в сетях GSM, ограниченных скоростью передачи данных на уровне 
9,6 кбит/с и Длиной текстового сообщения 160 символов. GPRS полностью ' 
поддерживает интернет-приложения, нач~ная с просмотра страниц и закан

чивая мгновенной отправкой сообщений. 

~"~~.e,tc- Нужно учесть, что приложения, используемые в технологии GPRS, будуТ рабо
~_.J тать более эффективно и более быстро с технологиям. и третьего поколения, 
~ такими как UMTS и CDMA2000. Используя доступ в Интернет в качестве аналога, 

GPRS можно сравнить с обычным модемом, а технологий третьего поколения -
с широкополосным соединением типа DSL-модема. · 

Мгновенная отправка сообщений, извесп1ая как ч:ат, является отдель

ным. информационным сервисом, так как источником информации· щшяется 
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абонент, а хранилищем - интернет-сайт. Интенсивность передачи информа

ции в чате намног9 ниже, чем при любых· других видах обЩения. Поэтому 
общение в чате является наиболее популярным. В Интернете даже появляют

ся группы по интересам общениЯ в чате . 
. Благодаря взаимодействию с Интернетом GPRS может позволить або

нентам сотовой связи общаться в ча:те без необходимости создания собствен

ной группы, так как большинство из ни:х уже· создано. Поскольку количество· 
членов в группе определяет ее популярность, то испоЛьзование GPRS являет
ся достаточно выгодным решением. 

Содержимое и визуаJiьнtiя информация. Абоненты сотовых систем связи 

могут получить доступ к разнообра~ным сетевым ресурсам, таким как резуль

таты спортивных соревнований, прогноз погоды, информация о расписании 

транспорта, новостИ:1 результаты проведенных лотерей, гороскопы, информа
ция о переданном и полученном трафике, услуги локации и т.д. Эта инфор

мация не обязательно должна быть представлена в текстовом виде; это моЖ:ет 
бьiть карта, график или любой другой тип визуального представления ин

формации. 

Длина короткого сообщения составляет 160 символов·- ограничение SMS :_ 
достаточное для того, чтобы ·принять количественную информацию. Когда 

информация имеет качественный характер, длина сообщения в 160 символов 
будет недостаточной для приема необходимой информации. GPRS часто ис
пользуется для получения ·качественной информации, но SMS все же будет 
использоваться для передачи служебной информации. Интересно то, что со

общения чатов моГут быть посланы в виде SMS - это исключает возможность 

отправки сообщения под чужим именем, что является обычным делом в ча

тах, и уменьшает количество передаваемого трафика. 

Передача изображений. Передача изображений; таких как фотографии, 

картинки, почтовые и поздрав:И:тельные открытки, презентации и статичные 

WеЬ-страницы, может осуществляться по беспроводной сети точно так же, 

как и по любому кабельному соединению. С помощью GPRS возможно пер~
давать фотографии с цифрового фотоаппарата, подключенного к qРRS

устройству, непосредственно на Интернет-сайт, что подразумевает их Публи-
кацию в реальном времени. . 

Просмотр содержимого. WеЬ-страниц. Использование коммутируемого 

доступа для просмотра содержимого интернет-ресурсов не является необхо
димостью для абонентов беспроводных систем связи. Так как при испоЛь3о

. ваниИ проводных соединений достигаются невысокие скорости (например, 
при использовании CDPD), то загрузка содер:Жимого продолжается доста
точно длицльное время. Единственным. выходом для абонентов остается от-
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ключение за:rрузки изобрю.кений. В результате это:rо получается неnриспрсоб

ленный для чтения текст. Поэтому лучше просматривать интернет-странИцы с 
помощью присnособленной для этого технологии, такой как GPRS. 

. Совместная рабоmа. Передаваем.ая с помощью мобильных устройств 
информация может облегчить удаленную· совместную работу с документами. 

Это позволяет не~кольким людям, находящимся в различных местах, одно
временно работать с одними документами. В недалеком будущем предполага

ется использование мультимедийНЬJХ Приложений, включающих передачу 
голоса, текста, изображений. В любое время кто-нибудь может внести изме

нения в· процесс выполнения 09щей задачи. При обеспече1щи достатрчной 

полосы пропускания, GPRS позволяет' работать над одной задачей несколь-
ким абонентам. , . 

3а.яв11ения о работе. Неголосовые мобИльные сервисы могут быть ис
пользованы для передачи информации о новой работе из офиса какой-либо 
компании на аппарат~ абоненrов мобильной связи~ Абоненты посылают за

прос компании, нуждающейся в персонале, коtораЯ записывает все входящие 

звонки. Те запросы, которые удщшетворяют требованиям компанИи, nоме
щаются в базу данных и впоследствии рассматриваются как наиболее подхо

дя:щие (например, водопроводчик и:Ли электрик). Неголосовые мобильные 
передачи данных могут быть использованы не только для отправки объявле

ний о вакансиях или рез~ме, но также как средство уведомления потенци

альных рабочих о необходимости встречи для собеседования. 
160 символов, содержащихся в стандартном сообщении, достаточно для 

того, чтобЬI произвести уведомление другого абонента. Однако при этом 

нужно пользоваться некоторыми сокращениями, типа «ул.» - улица. Кроме 

этого, 160 символов недостаточно для полного изложения ~озникшей 

проблемы, а также для отправки nрофиля абонента. Поэтому нужно восполь~ 

· зоваться услугами GPRS, которая предполагает отправку гораздо большего 
количества информации, :при этом ее проще отправить. Например, при ис

пользов,ании GPRS при размещении вакансии можно выслать фото·потенци-
ального работника. · 

16.6.6.1. Удаленный доступ к локальной сети. Приложения удаленного 
доступа для абонентов мобильной связи могУт охватывать огроМJ{ый спектр 

· услуг при соответствующей настройке компьютеров, таких как доступ к ло
кальной: сети компании, корпоративной почте и базам данных. Мобильный 

терминал (например, коммуникатор или ноутбук) имеет ie же программы, 
что и установленные на удаленном компьютере, которые являются клиента

ми, разрешающИми доступ к корпоративны~ сетям. Эти nрограммы разре
шают удаленный доступ к различным типам информации, таким как э:лек-
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тронная почта, интранет и базы данн111х. Доступ к локальным ресурсам во 
многом зависит от скорости передачи даннь1х и их количества, но GPRS .вы
полняет эту задачу на приемлемом уровне. · 

16.6.6.~. Передача данных. Передача данных Подразумевает. передачу 
файлов по беспроводной сети. Независимо от источника и типа файла; это 

действие требует больших сетевых ресурсов. Передача информации может 
осуществляться любым из известных методов: FTP, telnet, НТТР или Java. 
При этом нужно воспользоват?СЯ одним из ~ысокоскоростных типов соеди~ 

пения, таким как GPRS, EDGE или UMTS; 
16.6.6.3~ Автом~тизация жилища. Автоматизация жилища подразумева~ 

ет ·удаленное наблюдение за домом в целях безопасности, а также удаленное 
управление. Фактически, дом можно контролировать в любое время из л.юбо-

. го места - находясь в дороге, на. отдыхе или на работе. Если грабитель попы
тается . проникнуть в ваш дом, то вы сможете ~ реальном времени получить 
фотографии или видеозапись, и по возмоЖности заблокировать дом. Вы мо
жете не только .наблюдать за Домом, но и управлять им. Мож1;10, например, 
запрограммировать ваш DVD на заnись какой-либо телевизионной передачи. 
Мобильный телефон становится все более и более похожим на пульт управ

ления, какие широко используются для управ11енИя телевизором, вИдеомаг-

. нитофоном и т.д. IP вскоре появится везде, не только в мобильных телефо
нах, так как GPRS уже используется практически в любом устройстве. В ко
нечном счете, каждое устройство будет иметь свой собственный IР-адрес. 

Ключевым стандартом, связывающим вместе все устройства, .станет Bluetooth. 

~"~ЧАН.,,.<" Такое уДаленное управление предnолаrает, чтО все устройсtва в доме уже пра
~--J · вильно сконфигурированы. GPRS, и.ли ·люб. а .. я другая беспроводная .технология, 
с:.~ являются только добавлением, которое разрешает удаленный Доступ для 

управления устройствами. Более подробную информацию по построению до
машней tети ~м. в главе 22. 

16.6.7. ПРЕИМУЩЕСТВА GPRS 
Основными Преимуществами архитектуры GPRS являются гибкость, масшта
бируемость, способность к взаимодействию с другими системами И возмож
ность роуминга. GPRS использует радиоресурсы только тогда, когда произво
дит~я передача данных. и уменьwает ~оздействие на обычные проводные ли

нии связи. Увеличение функциональных возможностей при уменьшении 

стоимости данной услуги приведет, в свою .очередь, к увеличению количества 

абонентов., пользующихся GPRS. GPRS имеет улучшенное качество передачи 
данных, что выражается в уменьшенном време11и задержки и множестве до

полнительных особенностей. Уникальные приложения, которые может под
держивать GPRS, основаны на большой абонентской базе и позволяют опера-
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торам сотовой связи. увеличивать список предлаг~емых услуг; эти новые услу

ги увеличивают требования к пропускной способности радиоканалов подсис

тем базовых станций; Метод обращения к ресурсам должен разделять радио
ресурсы для их совместного использования, оптимизируя тем самым загрузку 

оборудования. Для повышения эффективности использования оборудования 

в сеть должны быть добавлены новые-элементы. 

Желаемые высокие скорости передачи данных могут быть недоступны 
абонентам до тех пор, пока они не начнут пользоваться EDGE (Enhanced.Data 
Rates for Global Evolution) или Universal Moblle Telephone Systertl (3GSM). 
Увеличивающаяся функциональность GPRS уменьшает стоимость исполь3-о
вания услуг. 

16.7. EDGE: Enhanced Data Rates for Global Evolut.ion 
EDGE ;;... это ·технология высокщ:коростной передачи· данных третьего поколе
ния. EDGE иногда называют E-GPRS, так как это по сути расширенная 
( enhanёed) сеть G,PRS .. 

Как и GPRS, EDGE. разделяет радиоспектр на временные слоты, однако 
EDGE сжимает гораздо большее количество данных в каждом из них. Каж
дый слот при передаче данных с помощью GPRS может вместить около 
20 кбайт данных абонента .с теоретической пиковой скоростью в 172 кбит/~ 
при использовании восьми слотов одновременно. А EPGE может вместитн в ' 
один слот 59,2 кбайт, что означает теоретическую скорость 473,6 кбит/с при 
использова:н:ии восьми временных слотов. 

GPRS основана на технике модуляции GMSК.. EDGE основано на схеме мо
дуляции 8PSK, которая розволяеТ передавать данные с гораздо большей скоро
ст.ью. Так как 8PSK используется и в сетях третьего поколения, операторы сото
вой связи должны на некотором уровне совместить оборудование, чтобы обес-
печить передачу дан~ых на мобильные· телефоны третьего поколения. , 

Задачей EDGE является увеличение скорости потока передаваемых дан
ных и эффективности использования спектра, а также введения использова

ния новых приложеuий · и увеличение емкостц бесnроводной системы связи. 
С введением EDGE в системах GSM существующие высокоскоростные систе-

. мы передачй данных, так:Ие как GPRS и HSCSD, переходят на новый уровень. 
По сути же эти услуги ни в чем не изменяются. 

Так как Товарищество третьего поколения (Third Generation 'Partnership 
Project) продолжает развивать стандарты доступа к сети GSM/EDGE 
(GSM/EDGE radio access network - GERAN), то GERAN, возможно, дредло
жИ:т такие же услуги и для широкополосного CDMA (WCDMA) при подклю
чении к ядру системы. 
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EDGE применяется в пределах уже существующих технологий без каких-либо 
нововведений. Скорость GPRS составляет 115 кбит/с и теоретически - до 
172 кбит/с на физическом уровне. EDGE позволяет передавать.данные с скоро
стью 384 кбит/с, а теоретически - До 473,6 кбит/с. Новая техника модуляции и 
передачи с методом исправления оwИбок, совмещенные с механизмом адап-. 
тации к линии связи, делают такие ·скорости возможными. Это создает допол

нительные возможности по увели14ению эффективности. использования спектра 

и использованию дополнительных приложений, таких как беспроводной дос
туп в Интернет, электронная почта и' передача файлов . 

. 1 

16.7.1. GPRS И EDGE: ТЕХНИЧЕСКИЕ РАЗЛИЧИЯ 
Независимо от подсистемы стандарта GSM, GPRS обеспечивает пакетную Пе
редачу данных в этой сети. Для того чтобы это стало возможным, нужно ис

пользоват·ь много новых протоколов и новых узлов. 

EDGE предназначен для увеличения .скорости передаЧи данных в сетях GSM. В -
основном EDGE просто использует новый rип модуляции и новые м~тоды ~о
дирования каналов для передачи пакетов данных и голосового трафика. EDGE 
является дополнением к GPRS и не может без него·работать. Другими словами, 
оператор сотовой связи не сможет ввести в действие услугу EDGE без предва
рительного ввода в эксплуатацию GPRS. GPRS является основой для технологии 
EDGE. Таким образом, оператор сотовой свя~и может ввести в действие уСJJуги 
GSM-GPRS-EDGE, но не сможет GSM-EDGE. 

GPRS имеет большее влияние на систему GSM, чем EDGE. Пу.rем добав
ления новой модуляции, кодирования сигнала GPRS и внесеция изменений в 
протокольr радиосвязи EDGE обеспечивает увеличение пропускной способ· 
ности и емкости сети. 

GPRS и EDGE имеют различные протоколы передачи и различное пове
дение при своей работе. Но в отношении ядра сети GPRS и EDGE имеют те 
же самые характеристики. Поэтому они воспринимаются системой как одна 

технология. 

Повторное использование существующей инфраструктуры GPRS (узлы, шлюзы} 
облегчает введение в действие системы EDGE, так как она является всего лишь 
дополнением к данной системе. 

В добавок к тому, что EDGE имеет. более высокую скорость передачи 
данных, она также увеличивает емкость беспроводной системы связи. Один и 
тот же временной слот может быть использован гораздо большим числом 

пользователей EDGE, чем GPRS. Это уменьшает количество радиоресурсов, 
необходимых для передачи одинакового количества трафика, что увеличива

ет емкость сети для передачи большего количества данных или голосовых 

потоков. EDGE облегчает использование пак'етного и коммутируемого тра
фика, при этом увеличивает эффективность .·использования оборудования. 
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Таким образом, при ограниченной шириве используемого спектра EDGE по
зволяет увеличцть емкость сети и скорость передачи данных . 

. 16.7.2. ТЕХНОЛОГИЯ EDGE 
EDGE И:с:tюльзует · знания~ полученные при использовании существующей 
технологии GPRS, Для применения изменений в стандарт. В табл. 16.2 приве
деньi данные, показывающие, какие улучшения сделаны при переходе от 

GPRSкEDGE. ,; 

Таблица 16.2 • Сравнение технических характеристик GPRS и EDGE 

Модуляция 

Скорость модуляции 

Скорость передачи данных по радиоканаnу, 
один временной слот 

СЩ>рость .передачи данных для nользрвателя за один 

слот 

Скорость передачи данных эа восемь слотов 

GPRS 

GMSK 

270 кбит/с 

22,8 кбит/с 

20 кбиr/с 

160 ~бит/с 

EDGE 

8-PSK/GMSK 

810 кбит/с 

69,2 кбит/с 

s9,2 кбит/с 

473,б кбит/с 

~11. . . . - ' . 
/JIY~ lftl" EDGE мож. ет передавать в. три. раза больwе данных, чем GPRS, за одно и то же 
~---} время. Это основная причина использования EDGE. 
~ . . . . 

Различия между скоростью :передачи данных по радиоканалу и скоро-

. стью, с которой информация поступает к абоненту, состоит в том, ч.то при 
nерецаче данных к абоненту учитываются _не заголовки пакетов, а только ре

ально прию~тые данные. Р~зличия в подсчетах могут вызвать непонимание о 

действительной пропускной способности GPRS и EDGE. 
Скорость передачи данных 384 кбит/с часто ·исщшьзуется для обоз.наче

ния скорости EDGE. Международное объединение телекоммуникаций 

(International Telecommunications Union) определило скорость 384 кбит/с.как 
скорость, необходимую µля Междун~родных мобильнь~х телекоммуника
ций-2000. Эта скорость подразумевает передачу 48 кбит информации в каж
дом слоте при работе терминала с1восемью слотами. 

Тип модуляци.и, используемой в GSM,- GMSK; что является одним из 
типов фазовой модуляции. Для получения более высоких скоростей передачи 

данныJСв _каждом слоте, чем при исполЬзовании GPRS, нужно измени~ь метод 
модуляции в соответствии со ст.андарт9м EDGE. EDGE оuределяет повторное 
J1СПОЛI!ЗОвание. струкrуры канала, его ширину, кодирование и существующиil 
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механи:зм и функциональность GPRS. Стщrдарт модуляции, выбранный для 
EDGE,- \ 8PSK, удовлетвор"ющий всем требованцям. Каналы EDGE могут 
быть интегрированы в существующий план повторного использования час

. тот, и нов1)1е каналы EDGE 1могут _быть применены точно. так же, iiaк и кана-
лы, используемьrе GPRS: Кодирование GMSK эффективно только при ис
пользовании очень плохого радиоканала. Поэтому в . схеме кодирования 
EDGE Использ,уются оба м~тода кодЙроваliИЯ:.GМSК и 8PSK. · 

Еще одним усовершенствованием, которое ·может быть использовано в 

стандарте EbGE, явлЯется возможность повторной цередачи пакета, который 
·не был корректно закодирован, по улучшенной схеце кодирования. Для GPRS 
ресегментация не является возможной. Если пакет был отправлен, то он дол

жен быть отправлен повторно при использовании той же схемы кодирования, 
даже если прщ4зошли изменения· пути передачи. Это основной недостаток в 

проnускной·способности. Для мицимизации рИска остановки количество адре
сов увеличено до 2048, а окон - до 1024. Это уменJ:;шает риск передачи кадров 
низкого уровня и предотвращает уменьшение пропускной способности. 

16.7.2.1. Точность измерения. Как и GSM, GPRS проводит анализ окру
жающей.среды путем определения мощности радиосигнала, количества оши
бок и т.д. ВыпоЛнение этих измер~ний занимает время мобильной станции, 
но никак не отражается на передаче голосового трафика, так как кодирование 

прои'сходит все время. Но при пакетной переда'tе данных необходимо, чтобы 

эти измерения проводились достаточно быстро, для тоrо Чтобы можно было 
произвести адаптац~ю оборудования под изменения окружающей среды. 

Процедура анализа канала, использующаяся в GPRS, достаточно сложна, так 
как интерференция происходит, как правило, во время сильной загруЗки 
оборудования. В результате этого измерения могут быть проведены в течение 

периода времени 240 мс. . 
Для. EDGE такое длительное проведение измерений неприемлемо. Из~ 

мерения проводятся при каждой передаче и основываются на количестве 

ошИбок (ВЕР). · 
Оцененный для каждой' сильной загрузки, ВЕР отражает текущее отно~ 

шение интерференции и время дисперсии сигнала, а также скорость абонен

та, если он находится' в движении. Вари-ации значения ВЕР обеспечивают до- · 
полнительпую информацию относительно скоростп и ч~стотных замен. 

Вполне возможно достигнуть достаточно точных измерений ВЕР. 

Для того чтобы выйти на наибольшую пропускную сriособность радИока
нала, EGPRS использует комбинацию двух.· функциональных возможностей: 
адаптацию связи и возрастающую избыточность. По сравнению с одной адап
тацией связи эта комбинация Зпачительно улуqшает работу системы. · 
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16.7.2.2. Адаriтац11я связи. Адаптация связи использует ка'Iество 
р;щиосвязи, измеренное при передаче сигналов с базо:вой станции на мобиль- . 
ный телефон и обратно, для выбора наиболее подХ:одящей схемы. М?дуляции 

для отправки следующего пакета при использовании технологии EDGE. Для 
исходящих пакетов базовая станция информирует мобильный телефон, по ка
кой схеме должна выполняться передача пакетов. 

16.7.2.3. ВозрастаюЩая избыточность. Возрастающая избыточность ис-
, пользует схему кодирования, при которой достигается наименьшее количест
во ошибок при передаче информации и на~лучшее качество сигнала. Когда 
информация принята некорректно, передаются дополнительные коды и за
тем программно добавляются к уже переданной информации. 

~"~~.r,tt-. Программное Добавление похоже·на аппар.атное, но оно выполня.ется с помо-· 
~---) · щью программного обеспечения. Программное добавление увеличивает веро-
~~ ятность правильного Декодирования информации. Эта. процедура будет вы-
. · полняться до тех nop, пока информация не будет принята корректно. 

16.7.3. ВОЗДЕЙСТВИЕ EDGE НА СЕТИ GSM/~PRS 
.Иэ-за ·незначительных различий между GPRS и EDGE воздействие при уста
новке EDGE ограничивается доработкой подсистемы базовой станции. На 
базовую станцию устанавливается новый приемопередатчик, который может 

работать с модуляцией EDGE, 'и новое программное обеспечение, которое· 
содержит новые протоколы для передачи сигнала по радиоканалам между 

базовыми станциями и контроллерами базовых станций. Само ядро системы 

GPRS не нуждается в каких-либо модификациях. После проведения этих про
стых и недорогих иЗменений ~отовая система становится способной'переда
вать пакеты .данных EDGE. 

16 .. 7.3.1. Требования EDGE. В начале стандартизация EDGE была огра
ничена работой на физическом уровне и введением новой схемы модуляции. 

Так как EDGE была по сути развитием существуiощей системы GSM, то ее 
требования были соответственные: · · · · 
<!>· ~мобильные телефоны с поддержкой EDGE и без нее должны использQ

вать один и тот же временной слот; 

@ приемопередатЧики, 
1

работающие с EDGE, и не работающие с ним, долж
ны использовать один И тот же спектр; 

@ введение EDGE в действие должно осуществляться постепенно. 

Так как новых мобидьных устройств не так много, было решено создать 

два класса устройств для поддержки стандарта EDGE: терминалы; которые 
могли работать с BPSK только на исходящем канале, и терминалы; работаю
щие с 8PSK на обоих каналах - и входящем, И исходящем .. 
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16.7.3.2. Архитектура EDGE. EDGE не имеет каких-либо особенных отли
чий в своей ар:~<итектуре. Устройство контролЯ пакетов (РСU)-может быть рас
поЛожено в базовой станции, в контроллере базовой станции, в узле поддерж
ки GPRS и центральном контрольном устройстве, которое всегда находится в 
базовой станци:И:. Однако контроль передачи по радиоканалу нуждается в 
управлении со стороны PCU. Поэтому любсlя задержка между PCU и радиопе
редающими устройствами затронет и линии связи. Автоматический интервал 
запросов был увеличен до. максимума, что позволило операторам сотовой свя

зи уменьшить риск потери пакетов и оптимизировать работу сети. 

16.7.3.3. ВЬ1равнивание с WCDMA. Следующим шагом в развитии сис
темы GSM/EDGE является повышение качества обслуживания при пакетной 
передаче данных и выравнивание .по уровню с системами UMTS/UTRAN. Эти 
улучшения в настоящее время определяются стандартами ЗGРР (см. главу 7). 

Основанные на высокоскоростных Передачах данных EDGE и развитом интер
фейсе радиосвязи GPRS, GERAN обеспечивают улучшение для всех классов QoS, 
определенных для UMTS: интерактивных приложений, фоновых операций, 
потоковых аудио и видео, голосовых передач. Это позволяет выполнять новые 

задачи, основанные на мультимедийных IP- приложениях. . 

Эта часть эволюции GSM/EDGE сфокусирована на поддержкеголосовых 
и потоковых сервисах;так как nоддержка фоновых и интерактивных серви

сов уже существует. Параллельно с эп1м осуществляется поддержка мульти

медийных приложений, одновременно принимаемых на мобильные телефо

ны, которые могут иметь различные характеристики QoS. Основанием для 
такого разви1ия является переход от коммутируемых систем передачи дан-

ных к пакетным. · \ 
И ядро системы GPRS, и GSM/EDGE. нуждаются в модификациях для 

поддержки расширенных сервисов. пакетной передачи данных. Сет:И 

GPRS/EDGE могут быстро.и эффективно развиться в соответствии с требова
ниями рынка и выр9внят'ься по качеству услуг с сетями WCDMA. Текущая 
эволюция· GSM/EDGE при выполнении всех перечисленных аспектов стан
дартизируется в ЗGРР. 

16.7.3;4. Преимущества: емкQсть и эксплуатационные характеристики. 
В EDGE применена новая схема модуляции наряду с изменениями в радио
протоколах, что позволяет операторам сотовой связи более эффекти~но и~

пользовать существующие частотные сП:ектры (например, 800, 900, 1800 и 
1900 МГц). - , 

Простые усовершенствования существующих протоколов GSM/GPRS де
лают E[)GE более выгодным решением, которо~ достаточно просто создать в 
существуюIЬ;ей сети GSM .. Программные усовершенствования в системе базо~ 
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вых станций позволяют использоnать новьiе !ехники М()дуЛЯЦИИ. Нужн<? от
метить, что программные усовершен~твованИ:я · возможны , лишь 

в том случае, если радиQСвязь бЗ.зовых станций осуществляется пр()граммны
~v,rи методами. 

\ Технология EDGE утраивает емкость GPRS. Введение в действие EDGE позволяет . 
увеличить скорость передачи данных в три раза по сравнению со стандартной 
скоростью GPRS: Профили GPRS были просто доработаны, что в реЭультате дало 
увеличе1-:1ную эффективность использования старого оборудованиf\. Такое увели
чение производительности обеспечивает улучшение существующих приложений, 
а также применение новых, таких как мультимедийные услуги. Кроме того, каж
дый приемопередатчик теперь способен принимать и передавать гораздо боль
шее количество информации. Обеспечение боЛьшего количества услуг с улуч
шенным качеством увеличит количество абонентов, ими пользуюЩихся. 

16.7.4. ПРЕИМУЩЕСТВА EDGE . 
EDGE и WCDMA - это две дополняющие друг друга технологии:, которые 
:13месте обеспечат потребность операторов сотовой связи в зонах покрыtИ:я и 
емкости сетей третьего покоnения. Расширение сети GPRS до уровня EDGE 
·выполняется при неизменном используемом спектре, что позволяет устанав

nивать системы WCPMA. rlримене,н}'Jе этих двух технологий позволяет обес
пеtJить рынок необходимыми высокоскоростными услугами передачи данных 

при несущественных затратах на доработку. При применении EDGE операто
ры сотовой связ:f'I могут обеспеч11ть абонентов гораздо большим, чем ·ранее, 
количеством беспрово;цных услуг, выключая беспроводные мультимедийные 

приложения, электронную почту, WеЬ-информирование и услуги локации 
как для деловых, так и для обычных абонентов. ' 

EDGE может быт~. рассмотрена как шаг к сближению систем GSM и 
WCDMA с одним ядром системы и различными методами доступа, которые 
Е:езаметны для абонента. · 

Cingular Wireless. запустила первую в мире коммерческую сеть EDGE в 
июне 2003 года в Индианаполисе. В сентябре 2003 .ГОJ~а CSL запустила EDGE в 
Гонконге. Для того qтобы воспользоваться услугами связи, нужно было ис

. пользовать сотовые телефоны Nokia 6200 и Nokia 6220, но в будущем количе-
ство моделей телефонов должно увеличиться. · 

Запуск данной услуги компанией Cingular - примечательное событие, так 
как оно длительное время откладывалось на более Поздние сроки. Например; 
в 1998. году компания Ericsson nообещала, что данная услуга будет запущена в 
2000 .году. Тремя годам:И: позже АТ&Т Wireless и Nokia прогнозировали запуск 
в 2002 году, однако Cingular опередила всех. · 

· 16.7.5. СКЕПТИЦИЗМ О EDGE 
С началом первого комм_ерч.еского. запуска EDGE 30 июня 2003 года началась 
история развития этой технологии .. Однако есть скептики; полагающие, что 
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эта техНология не будет иметь успеха. Несмотря на то что EDGE обеспечивает 
эффективное средство для передачи даи;ных И является практически техноло
гией третьего поколения, она имее:r свои недостатки. EDGE Является техно
логией, с помощью которой можно передавать только данные, но не голосо-

вой трафик. · 
\J\A/f. . . ... 
~-~ ~tl' Одно. й из nричин то. го, что EDGE используется то .. лько на че.тверть, является y.вe-i_.-J · личение нагрузки на линии связи при большой скорости, что негативно сказы- . 
~ . вается на nередаче голосового трафика. Операторы сотовой связИ могут ввести 

, в действие все восемь време1:1ных слотов протиа использующихся сейчас двух 
или четырех, но это отразится на телефонных разговорах. 

Это ограничение создает проблему выбора для операторов сотовой связи. 
Они могут обеспечи1ь абонентов, пользующихся EDGE, скоростью передачи 
данных намного большей, чем при использовании GPRS, ·но при этом огра
ничить абонентов, которые просто раЗrоваривают :по телефону. В результате . 

. этого некоторые абоненты не смогут дозвониться до собеседника, что не яв
ляется хорошим выбором, так как телефонньiе разговоры все еще остаются 
основным средством общения между абонентами сотовой связи, по крайней 

мере в США. С другой стороны, операторы сотовой связи могут. ограничить. 

количество временньiх слотов для EDGE, что позволит общаться на более.вы
соком уровне, но в э:rом случае у тех, кто пользуется EDGE, не 6удет практи-
чески никаких преимущ~ств перед пользователями GPRS. . 

· Появившись на рынке достаточно поздно, EDGE, возможно, пропустил 
выгодное время для введения в действие по нескольким причинам: 

@ первое: EDGE должен захватить другие технодогии третьего поколения, 
такие как CDMA2000 и WCDMA, которые начали входить в использоl}а-
ние в 2000 году; · · 

@ многие операторы сотовой связи реwили переходить не1юсредственно от , 
GPRS к WCDMA, так как WCDMA имеет гораздо больше преимуществ, 
лучшую инфраструктуру и доступность устройств. Многие европейские 

операторы сотовой связи переживают сложные времена, так как введе· 

ние в действие лицензий 3G предполагает полное использование ресур
сов для ·построения <:етей WCDMA. Большинство из них имеют жесткие 
временные рамки для установки. и запуска услуг коммерческого 

WCDMA, таким образом, они не имеют времени для введения в действие 
системы EDGE. WCDMA отличается· от технологий GSM/GPRS, таким 
образом, европейские операторы св3зи имеют время на введение в дейст· 
вие только новых технологий. Некоторые из этих сетей уже используют
ся в коммерческих целях, таким образом, ~:шераторам сотовой свяэи до
вольно сложно возвращаться обратно к. EDGE в то время, как сети 
WCDMA обеспечивают такую же, есnи не лучшую, функциональность. 
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Другим аргументом против использования EDGE является то, что с сен
тября 2003 rода только 50 операторов сотовой связи решили использовать 
EDGE, большинство из нИ:х находились в Америке. Поэтому, по сравнению с 
GSM, GPRS и WCDMA, EDGE не имеет rлобальной ценовой структуры. Это 
значит, что устройства и инфраструктура будут стоить дороже; и возможно

стей для· ее использования остается все меньпiе, чем у бол·ее широко исполь

зуемых технолоrий. Это делает EDGE более близкой к технолоrии TDMA, чем 
к GSM. Без поддержки европейских операторов сотовой связи EDGE не смо-

. . ' ' 

жеТ занять свою н11шу в списке используемых технолоrий. . 
Пока доступность устройств EDGE остается все еще оrраниченной и·даже 

дефицитной, нач:иная с тоrо момента, коrда была запущена первая коммерче
ская сеть с EDGE в июне 2003 rода. Существует предположение, что EDGE 
бЬrл запущен преждевременно, для тоrо чтобы успокоить критиков. Однако 

это придало им еще больше уверенности в своей правоте. 
Слабая деловая активность? Одним из ос~овополаrающих факторов ис

пользования EDGE было предположение, что это часть GSМ-технолоrии, ко
т6рая используется практически повсеместно. Поэтому предполоrалось, что 

EDGE ·Увеличит использование.сети GSM и выбор устройств. 
Однако этот аргумент утратил свою силу, так как установка системы EDGE 

проводилась не так широко, как рассчитывали ранее. Хотя 50 операторов сото
вой связи и начали запускать в своих сетях сервис EDGE, все же существовало 
огромное отличие между запусками по доrоворенности и коммерческими за

пусками. Время показало, что большинство операторов вместо запуска техно
лоrии EDGE предпочли переход к новой технолоrии WCDMA, которая rораздо 
лучше в экономическом плане. Другими словами, доходы от использования 

WCDMA буд'ут rораздо выше. Тем временем технолоrии третьею поколения, 
такие как CDMA2000 и WCDMA, уже н.аходятся в широком использовании, 
поэтому rораздо эффективнее осуществить переход к ним. Кроме этоrо, хоть 

5Q операторов сотовой связи и запустили серви.сЕDGЕ, остальные 400 опера-
. торов по всему миру ПОЛЬЗуWТСЯ технолоrиям:и GSM. Поэтому довол~но слож
но сделать так, чтобы EDGE окупила свои затраты. 

Внедрение технолоr.ии EDGE не является слишком дороrим для операто
ров сотовой связи. Например, стоимость установки оборудования EDGE на 
15% больше, чем для GPRS, при покупке оборудования у компании Broadcom. 
Deutsche Bank Securities планировал продажу устройств·ЕDGЕ по всему миру. 
в количестве 19,2 миллиона uiтук к к,онцу 2004 rода и 61,2 миллиона· к концу 
2005 rода. Для сравнения: Для CDMA2000 это количество составляет 134 мил
лиоца устройств к концу 2005 rода. 

Мноrие операторы сотовой связи в Северной И Южной Америке имеют 

сети, работающие во влажной окружающей среде, таким образом, установка 
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GPRS/EDGE 1:1ли GSM/GPRS/EDGE не MO'J<~T быть Здесь осуществлена, так 
как у этих операторов недостаточная ш'ирина используемого спектра и недоо-

. таточно временных слотов для широкого использования технологии EDGE: 
Если производители Оборудовани'я надеются, что сети EDGE вскоре будут 
полностью использовать пропускf1:ую способность, то им нужно позаботиться 

о том, чтобы появились устройства, поддерживающие использование всех 
доступных временных слотов. Реальная скорость передачи данных при и<~

пользовании EDGE ниже, чем теоретическая (473 кбит/с). Например, Cingular _ 
моЖет обеспечить пиковую скорость 170 кбит/с; однако средняя составляет 
от 75 до 135 кбит/с .. 

~"~\.\AНlf(C' Таким обраЗом, максимальнё1Я скорость EDGE больше, чем GPRS, но она H!i! 
~_..) может сравниваться с CDMA2000 lxEV-DO, которая обеспечивает скорость до 
~~ 500 кбит/с. Однако EDGE может посоревноваться с CDMA20001Х, которая обес

печивает скорость от 60 до ~00 кбит/с. 

Проблемы с зоной покрытия. Частично неважная работа EDGE объяс
няется тем, что эщ технология отличается от GSM и GPRS. Например, мощ:

. ность сигнала в EDGE не является показателем производительности. 
Стоимость добавления EDGE к существующей сотовой ячейке изменчива 

и может определить возможность установки этой технологии. Например; х~
тя поставщики EDGE заявляет; что стоимость установки GSM/GPRS базовой 
станции составля'ет от 1до2долларов на РОР, то он предполагает, что опера

тор связи пользуется оборудованием не старше 1999 года (в зависимости от 
производителя). Это учитывает модернизацию оборудования,~ не програм
много обеспечения. 

Операторы сотовой связи не могут просто так внедрить систему EDGE в 
ячейку GSM/GPRS и надеяться, что зона покрытия останетсЯ такой же. Оче
видным решением данной проблемы является добавление новых ячеек для 

покрытия больших «мертвых зон» и повторителей дл:Я малых. Это может 

быть выполнено при небольших «дырах» в зоне покрытия, когда нужно обес~ 

печить небольшую площадь, но если данной услугой нужно обеспечить боль~ 
шой рынок или несколько рынков, то рентабельность данного проекта может 

оказаться под угрозой. 

Точечный охват уменьшает скорость передачи данных, так как EDGE по
сылает данные только ua нескольких доступных каналах. Таким образом. 
абонент, находящийся в зоне со слабым сигналом, может просто не,принять 

часть Данных потому, что некоторые пакеты потеряются при передаче. Если 

зона покрытия EDGE неравномерна, то або~енты заметят изменения в про
пускной способ~ости. 
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' CDMA2000 является альтернативой EDGE. В противовес EDGE 
CDMA2000 .может быть просто и недорого установлена на отдедьном рынке и 
обеспечить новые высокоскоростные приложения. 

CDMA2000 начала использоваться в коммерческих целях с 2000 года и в 
настоящий момент ею пользуются 60 миллионов абонентов в · 71 коммерче
ской сети .по всему миру. ОДной из основных причин этого успеха является 
то. что эта технология может быть быстр() введена в действие при низких фи
нансовых затратах. 

· CDMA2000 предлагает скорости передачи данных большие, чем EDGE, 
и даже большие, чем W~DMA. С типичной скоростью передачи данных от 60 
до 100 кбит/с для CDMA2000 lX и от 300 до 600 кбит/с для CDMA2000 lxEV
DO операторы сотовой свяЗи моfУт предложить абонентам широкий спектр 
услуг, ;аких как видео по запросу, музыка по запросу, видеокйнференции, 
мультимедийные услуги и даже вещан:ие телевизионных передач. В 2004 году 

. компания Verizon Wire!ess установила сеть CDMA2000 lXEV-DO в Сан-Диего 
и нескольких дpyrl(lx городах. 

CDMA2000 н~ нуждается в использовании нового спектра, таким обра
зом, она является оптимальным выбором для операторов сотовой св:Язи, ко
торые хотят Запустить сервисы третьего п.околения бьrстро, но не имеют в 
запасе достаточного спектра. CDMA2000 ПредЛагает широкий выбор уст-

. ' . . . 
ро.йств, которые рассчитаны на широкий диапазон пользователей. Например, 

в октябре 2003 года было представлено 425 моделей сотовых телефонов, 
предназначенных для испольЗования в сети CDMA, а также РС-карт, которые 
предназначены для использования в компьютерах, включая 40 моделей длЯ 
CDMA2000 lxEV-DO. Аппаратов же дЛя работы с EDGE было в два раза 
меньше. Для операторов, которЫм нужно запустить сеть третьего· поколения 
и у которых нет времени на разработку новых устройств, CDMA2000 являет
ся наилучшим выбором. 

Автор в данном разделе вовсе не хоtел принизить роль EDGE по сравнению 
с другими технологиями, а только описал положение, которое в данный 
момент существует на рынке. Положение зто. еще раз nодтвержает мысль о 
том, что гораздо выгоднее использовать технологии нового поколения; чем 
дорабатыв'ать старые. · 

16.8. Мdбильный стандарt IP (Moblle IP) 
Moblle_ If - это открытый стандарт, разработанный рабочей группой по ин

женерным проблемам Интернета (Intemet Engineering Task Force - IETF), ко; 
торый позволяет абонентам иметь собственный IР-адрес, оставаясь на с,13язи и 
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продолжая использовать приложения даЖе в роуминrе между мобильнь1ми 
IР-с.етями. Moblle IP является масштабируемым, так как ос~юван на обычном 
IP, то есть любое приnожение, способное работать с IР-адресами, будет рабо
тать и с Moblle IP. 

Число беспроводных устройств для передачи голосового трафика. либо 
данных превь1шает коЛичество фиксированных устройств. Мобильные ком
муникации для передачи данных появляются для поддержки большинства 
услуг, включаЯ передачу голоса и видео. Другими словами, Moblle IP может 
работать с VolP ·и потоковыми мультимедийными приложениям~. Мобиль
ные коммуникации распространяются в сетях третьего поколения и в бес:. 

проводных локальных сетях, используя 802.11. Легко предполQжить, что 
Moblle IP объединится и с 802.16 WiMAX. Хотя перемещен:ие абонентов мо
гут себе позволить многие системы связи, однако работа с несколькими стан
дартами остаетс.Я проблемой. Решением этой ·проблемы является стандарт
ный прокол Moblle IP. 

Управление трафиком в сетях IP пох:оже на работу qбычной почты, где 
конверт доставляется адресату в соответствии с написанным на нем адресом. 

Устройство в сети можно найти точно так же- 'по его адресу IP. · 
Это становится. проблематичным, если абонент посещает соседнюю сеть, 

где ему присваивается новый IP. В результате этого открытая сессия будет 
завершена. Mobile IP создан. для тоtо, чтобьl пользователи мобильных уст
ройств имели всегда один и тот же адрес при перемещении между различны

ми сетями (Даже между сетями различных операторов сотовой связи), что 
. разреши'):' проблему обрыва связи при перемещениях . 

. Так как функции Moblle IP выполняются на сетевом уровне, а не на фи
зическом, мобильное устройство может охватывать различные типы беспро
водных и проводных сетей, поддерживая с ними взаимодействие для:·выпол

нения различных приложений. Удаленная авторизация, удаленная печать и 

передача файлов - это далеко не полнь1й список приложений, которые было· 
бы нежелательно прерывать при пересечении абонентом границ различыьрс 
сетей. Кроме того, некоторые сетевые услуги, такие, как программное лицен
зирование и привилегии доступа, основаны на IР-адресации. Смена сетевых 

IР-адресов может привести к неработоспособному состоянию данных услуг. 

Moblle IP имеет три компонента: 
@ мобильный узел; 

<!> домашний агент; 

@ инородный агент. 

Процесс присвоения Moblle IP имеет три основных: фазы: 
@ открытие агента - мобильный узел открывает своих домашних и ино-. 

родных агентов; 
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@ регистрация .;_ мобильный узел регистрируется По текущему местополо
жению с инородн·ым аtентом; 

@ тоннелизацuя. - между домашним агентом и адресатом устанавливается 

тоннель (между текущим местонахождением абоне1;1та и узлом Инород

ной сети} для маршрутизации пакетов к мобильному узлу при его нахож

дении в роуминге. 

Все эти компоненты и фазы работают для совершения процесса стандар
тизации, чтоб.ы абоненты, находящиеся в роуминге, имели доступ к основан
~ым на IР~адресации Приложениям независимо от того места, где они нахо
дятся, пересекают ли они границы штатов или страны. 

16;9. Протокол беспроводных приложений (WAP) 
Хотя все перечисленные протоколы обеспе~ивают высокую степень мобиль
ности абонента, но все же они имеют довольно низкую скорость передачи 

данных. Поэтому существует необходимость в протоколе, который бы учиты

вал скорости передачи данных.. Первый такой протокол называется W АР 
(Wireless Application Protocol). Форум W АР был создан объединением комп~
tJ:ИЙ Ericsson, Nokia, Motorola и Phone.com в июне 1997 года. Задачей создате
лей данного форУма являлась разработка стандарта, позволяющего владель
цам мобильных устройств небольшого размера иметь доступ в Интернет в 

любом месте, где бы они ни нахедились, и в любое время. 
Устройства W АР не имеют возможности загружать больши~ приЛожения 

и отображать их на маленьких экранах. Разработка приложений, которые 

. предназначены для маленьких устройств,- основная задача W АР. 
При'использовании WAP м;обильные устройства не нуждаются в нали

чии полноценного . W еЬ-браузера для просмотра содержИ:мого интернет
ресурсов. Вместо этого оператор сотовой связи обеспеЧивает шлюзы W АР 
r:iporoкoлa для того, чтобы уменьшить количество данных, пересылая на мо
бильное устройство только основное содержимое WеЬ-страниц. Это возмож

но благодаря специальному беспроводному языку программирования (WML 
или Wireless XML), который добавляется в отправляемые WеЬ-страницы. В . 
результате этого графика, вЬшолненная с высоким разреше~ием, многослов

ные тексты и объекты подвергаются форматированию, некоторые пропуска-
, . ются за ненадобностью. 

Затем уменьшенная WеЬ-страница передается на беспроводное устройст

во при использовании протокола UDP и сжатого IP. Использование компрес- · 
сии позволяет передавать необходимую информацию при небольшой загруз

ке каналов при максимально. возможной эффективности. :Вместо типичного 
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64-байтного пакета передается 15-байтный. Таким образом, на мобипьное 
устройство передается всего ли;шь 20 байт информаЦии, включая информа
цию о точке назначения. 

16.9.1. СУБПРОТОКОЛЫ,WАР 

Сбереж~ние полосы пропускания являеч:я критичным в мире беспроводных 

технологий. W АР обеспечивает протоколы, разработанные для миним:Изации 
необходимой полосы пропускания, пред.Лагая защищенные соед:Инения при раз
личных транспортных протоколах. Архитектура W АР несложная и распростра-

. няется на уровне сетевых моделей ISO. Субпротоколы и их фу~пщии следующие. 
Окружение приложений W АР находится на самом высоком уровне, и им , 

1 

больше всего и.нтересуются разработчики. Этот уровень содержит основные 

спецификации устройства, язык программирования скриптов WML и про
граммные интерфейсы телефонных приложений, форматы содержимого, 
включая графику. и управлен~е .персональной информацией (Personal 
Information Management - PIM). 

Протокол Wireless Session Protocol - эт9 символичная версия протокола 

НТТР 1.1, разработанная специально для ограниченной полосы пропускания 
и позволяющая иметь некоторые задержки во времени доставки. 

На оп.ерационном уровне работает Wireless Transaction Protocol (WTP), 
который ограничивает заголовки пакетов. Он поддерживает р-азличные типы 

сообщений, вклIQчая разные типы гара1пированных и _негарантированных 

одно- и двунаправленных запросов. 

На уровне безопасности работает протокол 'безопасности, основанный на 
стандартном уровне защиты, известном как security socket. 

Самый низкий уровень содержит Wireless Datagram Protocol, который 
об.еспечивает. последовательный интерфейс между различными воздущнымИ 
протоколами. 

Будущее W АР находится под вопросом, так как уже разработано множество 
других технологий, способных его заменить. Единственным недостатком W АР 
остается его неспособность отображать сложные страницы на обычном мобиль

ном телефоне или карманном компьютере. Однако в то же самое время уже раз-

. работаны мноrие услуги и технологии, которые имеют совместимость с W АР. 

Тестовые вопросы 

ДА.ИЛИ НЕТ 

@ В типичной беспроводной системе связи большое количество контроль

ных каналов остаются неиспользованными. 
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<!> IS-95 и .IS- ~36 - это протоколы, используемые для перемещения потоков 

· данных по контрольным каналам в системах теле~етрии. . 
(!) в области мобильных беспроводных передач информации две наиболее 

распространенные формы передачи информации - это коммутируемые 
коммуникации и пакетная передача данных. 

@ Технология GPRS позволяет пользоваться дополнительными услугам 

связи всего лишь прем добавления•.iВ ядро системы новых сетевых эле
ментов: SGSN и GGSN. 

@ Для тог<? чтобы начала работаtь система передачи данных EDGE, нужно 
·внести незначительные изменения в приемопереда:rчики базовых стан~ 
ци.й:. При этом в ядро системы никаких вмешаrельств не предполагается. 

ВЫБЕРИТЕ ПРАВИЛЬНЫЙ ОТВЕТ 
Основными типами работы с беспроводными данными являются: 

а) передача файлов; 

Ь) работа с сессиями сервера; 

с) приложен.ия типа запрос-ответ; 

d) групповая работа с файлами; 

е) доступ к WеЬ-серверам; 
t) только а_. с И d; 
g) . только а, Ь и d; 
h) только е. 

Какая из беспроводных технологий nередачи данных позволяет переда

вать сообщения длиной в 160 символов?. 
а) GPRS; 
Ь) WAP; 
с). EDGE; 
d) Moblle IP; 

·· е) ни один из перечисленных вариантов. 



17 НОВОЕ ПОКОЛЕНИЕ . СОТОВЫХ ТЕЛЕФОНОВ 

17.1. Введение 
Сотовые телефоны несомненно облегчают жизнь абонентов мобильной свя

зи, предоставляя широкий спектр различных; услуг . 
. В 2004 году в .мире бьщо продано 650 миллионов сотовых телефонов. В· 

первой пол~виН:е 200~ года только в Америке абоненты проговорили свыше 

500 миллиардов минут - 97% всех оплат пр0изводились за телефонные ра,зго
воры. Таким образом, телефовное общение зацимает ~;хервое место среди всех. 
предоставляемых услуг. 

Небольшое, но постоянно растущее число абонентов мобильной связи · 
использует моб:ильные те11ефоны для игр, передачи фотографий· на электрон-' 
ную почту и отправки текстовых сообщений. Однако аналит:Ики сотовой ин'
дустрии планируют в следующие несколько лет введение в эксплуатацию еще 

нескольких видов услуг, ~оторые изменят наши взгляды на возможное ис

пользование сотовых телефонов. 

Мь1 сможем просматривать более ч~м 100 телевизионных канадов, наХо
дить ближайшие кафе, используя технологию локации, и даже опла:чивать 

покупки, используя технологию Bluetooth. 
Это уже происходит в некоторых странах Азии и Европы, где находятся 

самые быстрые .беспроводные сети в мире. В Азии абоненть1 операторов со
товой связи могут с помощью своих сотовых телефонов найти в сети все - от . 
англо-японского сло!"аря до календаря. Как правило, технологии; появив- , 
шиеся в Японии или Корее, оказываются доступными для абонентов амери

канских операторов сотовой связи примерно через 18 месяцев. Так, европей
цы уже многие годы используют SMS как средство общения, в то время К:ак 
это.т сервис только начинает эавоевьlвать популярность в США. Но это не 

вина абонентов: многие операторы сотовой связи просто не прилагают ника

ких усил~й для продвижения этой услуги на рынке. 

17.2. Сотовые телефоны ти.па «все в одном» 
Сотовые телефоны, производящиеся в . настоящее время, могут делать 

практически все, разве что не в состоянии Приготовить кофе. Почти все 
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популярные Электронные приложения и. игры интегрированы в те!lефоны. 

Это моГут быть не просто сотовые телефовы, а устройства «все в одвом»: 

@) мрЗ-плеерьi, телевизоры (должвы вскоре появиться), цифровь1е камеры; 
@) карманные компьютеры, GРS-навигаторы, голосовая почта, автоответчики; 

@) игровые консоли, пейджеры; 

@) FМ-радио, гарнитура. 

17.2.1. УЛЬТРАСОВРЕМЕННЫЕ МОБИЛЬНЫЕ НОВШЕСТВА, 
БУДУЩЕЕ СОТОВЫХ ТЕЛЕФОНОВ 

С действительно ошеломляющей скоростью мобильные новшества распро

страняются по всему миру. Некоторые аналитики утверждают, что в вастоя

щее вре:Мя мобильнь1ми телефонами.пользуются боЛее 1,5· миллиарда человек 
и этот аппарат вполве заменяет им персональный компьютер. Действительно, 

развитие технологий позволяет создавать устройс:rва, котор:Ь1е вмещают в 

себя практически все необходимые вещи. · 
Абоненты мобильцой связи в Токио; где имеется.наиболее быстрые сото

вые сети, используют свои мобильные телефоны для чтения журналов, про
смотра телевизионных передач, чтени.я книг, а также для игр. 

Используемые в Германии сотовые т~лефоны поддерживают сервис, на
зываемь1й Sym.Ьian Dater, который позволяет запрограммировать профиль 
пользователя в телефон. Когда абонент мужс~ого пола находится на неболь

шом расстоявии от абонента женского пола (например, в ночном клубе), то 

происходит сравнение профилей абонентов, и при совпадении настроек те

лефон начинает вибрировать и показывать видеоролик той женщины, кото

рая подошла по настройкам профиля. Затем происходит сканирова.ние про
филя мужчины, после чего производится информирование женщины. 

Продажи сот·овых телефонов опережают продажи телевизоров, магнито

фонов и даже персонал:ьнп1х компьютеров {телефонов продается в три раза 

больше). в настоящее время некоторь1е с7:1ожньlе модели телефонов 
имеют производительность компьютеров, -продававшихся в 1995 году, по
требляя при этом во 100 раз меньше электрической энергии. Однако есть не
которые моменты, в которых развитие телефонов отстает от компьютеров, 

например клавиатура. Наиболее Популярным становится Palm Тrеоф. 
Treo 600 имеет не6

1

Ьльшую клавиатуру, разъемы для карт памяти и следую
щие особенвости: 

@) органайзер на основе Palm ОSФ; 
@) встроенную камеру и громкоговоритель; 

@) цветной Дисплей; 

@) четырехдиапазонный мобильный телефон (850, 900, 1800, 1900 МГц); 
@) .доступ к электронной почте с использованием РОРЗ; 
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@) W еЪ-браузер; 
@ 24 МБ встроенной памяти. 

На р:Ис. 17.1 изображен данный аппарат. 

Рис. 17.1 • Palm Treo 600 

N-Gage производства компании Nokia был выпущен осенью 2003 года и 
не имеет аналогов по возможности играть в видеоигры. МРх, производства · 
Motorola сделан в виде раскладного тедефона, однако может открываться как 
другое устройство, Blackberry. Производство телефона Motorola RAZR нача
лось в конце 2004 года, и он все еще остается самым тонким раскладным те
лефоном (его толщина сщ:тавляет чутр больше сантиметра). Во мноrих·отно

шениях он похож на Treo 600, так как может проигрывать МРЕG4-файлы, 
имеет Bluetooth дальнего радиуса действия, громкоговоритель, цветной экран 
и, конечно же, цифровую камеру. 

При разговоре о том, что мобильный телефон может заменить персональный 
компьютер, нужно учитывать одну вещь: телефоны становятся все меньше, а 

люди - нет. Миллионы людей не хотят избавляться от большого экрана, мыши и 
1<лавиатуры, променяв их на маленький тонний телефон. Это просто непрактично. 

Единственным выходом из сложившейся ситуации остается разработка 

телефона с функцией расп~знавания речи, которая уже присутствует во мно
гих :карманных компьютерах. Телефоны еще не достигли вычJ{слительной 

мощности, позволяющей им распознавать речь, однако закон Мура гласит, 

что мощность компьютеров удваивается каждые 12 меся~ев при неизменной 
стоимости, а значит, недалек тот день, когда телефон сможет заменить ком

пьютер. Другой помехой на пути телефонов к замене персональных компью-

12- сети 
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теров является невысокое время их автономной работы от батарей. Эта тех

нология тоже' нуждается в развитии. Уже имеются разработки, которые по

зволяют с помощью лаЗера внутри телефона отображать на любой поверхно
сти полноцеtшую клавиатуру, а камера будет считывать ее нажатия. 

Инновации в индустрии мобильнь,1х телефонов производятся довольно 

быстро, поэтому данная технология может оЧень скоро появиться в продаже. 

Это происходит потому, что индустрия сотовых телефонов не является мо
нопольной. Это хорошо для потребителей, так как ни одна компания не смо
жет присвоить эти новшества. 

Цифровая картография - еще одно приложение, используемое в совре
менных сотовых телефонах. Реальный мир Задокументирован, а за'tем вн~сен 

в память мобильного телефона. Благодаря космическим фотоrраф~ям, гло-
. бальной системы ·ПозиционированИя, поисковым системам и новым путям 
поиска информации в Интернете картография в настоящее· время находится 
на достаточно высоком уровне. Это используется в некоторых мобильных 

приложениях, одно Из которых называется Dodgeball. Это приложение riо
зволJ1ет абонентам узнавать о том, чrо их друзья находятся на расстоянии; ме

нее 10 кварталов от них. Корпорация Microsoft создала новое подразделение, 
называющ~ся MapPoint, в него входит 150 инженеров (включая многочис
ленный штат картографов). Они работают'в направлении внедрения карт в 

программные Приложения, которые, несомненно, будут востребованы на 

рынке мобильных устройств. 

Кроме этого, на рынке представлены смартфоны, имеiощие видеокамеры, 
GРS-антенны и возможность авт'?матического подключения к точкам доступ!i 

Wi-Fi. Пр~ажи смартфонов составляют только 5% от продажи всех мобильных 
устройств, однако с каждым годом это число удваивается. Мобильность и встро
енные' возможности смартфонов приносят.им все бОльшую популярность. 

Компания Samsung в мае 2004 года анонсировала выпуск .сотового теле
фона, который имеет возможн;ость принимать 40 спутниковых телевизион
ных каналов. К 2007 году сотовые телефоны будут иметь rиrабайтный· объем 
ч:амяти, позволЯющий использовать. телефон в качестве фотоальбома, му

зыкальноrо плеера, создав, таким образом, конкуренцию популярному плееру 
iPod. Сотовые телефоны оснастятся большим количеством памяtи и будут 
иметь гораздо большУю мощность длЯ выполне:ния различных приложений; 

Одна из новых дизайнерских концепций называется metaphoring. Она 
подразумев.ает то, что мобильный телефон со встроенным, мр3-плеером будет 

пользоваться бош1шим cripocoм, чем обычный мр3-плеер. Телефон со встро

енной камеРой также будет более поnулярен; чем отдельная камера. Послед
няя моi,{ель телефона компании Kyocera имеет встроенную 1,2 мегапиксель-
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ную камеру, . что составляет серьезную конкуренцию обычньrм камерам. · 
Округлые формы становятся все бол~е популярными и приходят· на смену 
острым углам. После нескопьких лет уменьшения размеров сотовых телефо

нов намечается обрат8ЫЙ процесс - рост разМеров, так как для поддержки 
новых приложений необходимо, чтобы телефоны имели большие экраны. 

В разработке находятся сменные хранилища данных и жесткие диски для 

сотовых телефонов. В будущем планируется оснастИ:т!) телефон жестким дис
ком. размером 8~ Гбайт, таким образом, телефон просто не будет отлича:rься 
от домашнего DVD-peкopдepa. Стереозвук, быстрейшие процессорь1, вы.сокое 

разрешение экранов и, конечно же, продолжительное время ащ·ономной ра

боты от батарей, - в. этом направлениИ работащт все разработчики беспро
водных устройств связи. 

Операторы сотовой . связи от использования абонентами всех услуг и 
функций мобильных телефонов будут иметь все больший и больший доход. 

Они рассчитывают на абонентов возраста от 18 до 34 лет, так как они пользу
ются максимальным количеством игр, электронной почтой, видео, фот()гра-

фиями и р;ругими приложениями, использующими передачу данных. ' 
Ниже представлены некоторые события, связанные с современными со-

товыми телефонами: · 
@ · NTT DoCoMo представила сотовый телефон, который позволяет распо

ложить ero непосредственно на голове абонеита: Этот телефон поддер
живает хорошую шумоизоляn;ию и позволяет разговаривать на железно-

дорожной станци,и, городскИхулицах; · 
@ ученые-химики университета Сент-Луиса (St. Louis University) разраб~та

ли новый тип биологической батареи для сотовых телефонов, которая 

работает на этаноле (спирте) и его ферментах. Это возобновимый и без
вредный источник энергии, являющийся легкодоступным. Разработки 

велись ё 60-х годов, однако коренные изменения произошли в последние 

· годы, когда· нашли применение фермента.м, позволяющим производить 
электроэнергию в тече.ние достаточно долгого времени до истощения ак

кумулятора. Исследовательская группа провела. тесты, в которых такая 

батарея проработала 250 часов при простом пополнении ее водкой, джи
ном, вином или пивом каждые две недели. Это большой прорыв в облас

ти электроэнергети:t<и, так как данные источники питания могут прора
ботать около двух лет при пополнении запасов топлив.а всего лишь еже.
месячно. Будут ли производители сотовых телефонов использовать дан~ 
н:ый источник энергии, зависит от его веса; 

<!> по запросу Motorola были разработаны цолимеры, которые по внешнему 
виду мало чем отличаются от обь1чноrо пластика, но после использова-
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ния превращается в соль {этq понравилось защитникам окружающей 

среды)~ Университет Warwick (Англия) помог исследователям разрабо
тать покрытие корпуса телефона, содержащее семеца подсолнечника, ко

торое .будет питат~ энергией телефон при взаимодействии нитратов· и 
поливинилалкоrоля. Это биологически чистый, .нетоксичный пластик. 

\ ' 
Он может быть тверд?IМ, а может быть и пластичным на ощупь. 

17.2.2. РЕВО{JЮЦИЯ СРЕДИ СОТОВЫХ ТЕЛЕФЬНОВ С КАМЕРОЙ 
2004 год многие считают годом резкого изменения цен на сотовые те1Iефоны 
со встроенной кам~рой, так как Именно тогда было продано около 84 мил
лионов таt<их телефонов. 

Сейчас уЖе есть телефоны, которые могут проигрывать на Экране ви
деофайлы, воспроизводить объемный звук и переключаться в режим Дис
нея; в котс;>ром 1Ia экране отображается логотип улыбающегося Микки 
Мауса или Гуффи. . 

Телефоны со встроенной камерой (камерофоны) произвели н.астоящую 

революцию в цифровой фотографии. Они дают своему владельцу возмож

ность быстро запечатлеть происходящее событие. Запечатлеть события стало 
гораздо проще, так как абоненты сотовой связи носят свой телефон Практи
чески повсюду. 

~"~~"'~ Однако законы в . настоящее время запрещают использование телефонов с, 
~-"}. цифровыми камерами в. некоторых местах. Во многих публич.ных заведениях 
с:.~· вы можете увидеть t:~адписи «No camera рhопе», запрещающие их использова-
. ние. _Зто могут быть залы суда, спортзалы и даже некоторые школы. 

Камерофоны - это хорошее изобретение, первые устройства, которые да

ют абовенту возможность практически сразу же передавать изображения 

массовой ауд:нтории. В 2004 году не. производитель фотоаппаратов, .а произ
водитель сото~ых телефонов (Nokia) продал наибольlпее ко.цичество цифро
вых камер. В 2005 году было продано 420 миллионов телефонов со встроен
ными · ка.мерами - это намного превышает показатели предыдущего года 

(260 миллионов). Камерофоны достигают своего совершенства, и данная си
туация напоминает ту эйфорию, когда происходило массовое увлечение Ин

тернетом в 90-х годах. 

Фотокамеры, встроенные в сотовые телефоны, имеют все больщее и 

большее количество мегапикселей, а это означает, что качество фотографий, 

сделанных с Помощью телефона, с каждым днем улучшается и уже €}'Ществует 

. возможность для !fX печати. МегапИксель . (миллион пикселей, наименьших 
элементов картинки) является единицей измерения качест~а картинки. Пик

сель - это базовая единица, составляющая изображение на экране монитора. 
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Чем больше мегапикселей содержит камера, тем выше качество получающих
ся фотографий; В последнее время камерофоны начинают догонять в своем 
развитии обычные цифровые фотоаппараты, так как в них начинают встраи

вать такие функции, как уменьшение эффекта красных глаз, автофокусировку 

и автоспуск. 

17.3. Рингтоны 

Любить их и ненавидеть. Мы каждый день слышим эти, иногда неприятные и 

однообразные, звуки. Играют практически любые мелодии, начиная с мало-
" известных песенок и заканчивая мелодиями из популярных· видеоклипов. 

Возможно Проигрывание как мелодий, так и полноценных звуковых фраг
ментов. Некоторые из них звучат очень реалис:rично, а некоторые лишь отда

ленно напоминают оригинал. 

Рингтоны были очень популярны среди молодежи в конце .90-х годов. 

У спех рингтонов - хорощаЯ новость для музыкальной. индустрии, так как 

большинство абонентов вряд ли станут тратить свои cpe):J;CTBa на покупку ка
чественной музыки на CD. Продажа музыки сейчас имеет новые достижения, 
т~кие каi< продажа рингтонов через Иlfтернет. Пользователи, особенно мол о-

. дежь, видят в рингтонах частицу своей индивидуапьности. · 
Доходы 'от продажи рингтонов делятся между правообладателями му

зыки, артистами, исполняющими ту или иную композицию, и операторами 

сотовой связи. Примерная СJ'Оимость закачки одной мелодии колеблется от 

60 центов до 2 долларов, при этом стоимость сильно варьируется в зависи
мости от региона страны. В 2004 году доходы от продажи рингтонов по все
му земному шару составили 3,5 милиардов долларов (да, да, милиардов), что 
для индустрии музыки дало 10% от суммы всех доходов, то есть 32 миллиар
дов. В США в 2004 году на продаже рингтонов было заработано 375 мил
лионов до'лларов. Го,n;ом позже это число составило только 18 миллионов. 
К 2007 тоду исследовательской компанией IDC планируются доходы до 
1 миллиарда долларов. 

Многие абоненты операторов сотовой свЯзи могут установить отдельные ме
лодии и даже фотографии для каждого своего собеседника. 

Рингтоны очень популярны в Индии, где за первые 6 месяцев 2004 года каж
дый Десятый абонент мобильной связи обновил музыку своего телефона. Быстро 
развивающаяся часть мобильного рынка услуг называется реалтоны, ·где качест

во воспроизводимой музыки на телефоне практически не отличается от мр3. 
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17 .4. ~ирусы для сотовых телефонов 
Так как мобиш~ные телефоны все больше становятся· похожими на компью

теры, то они являются потенциальными целями хакеров и авторов тех виру

сов, которые находятся в Интернете (и в Персональных компьютерах некото·
рых пользователей). 

В июне ·2004 года группа авторов 1,шрусов, находящаяся ще-то в Европе, 
написала первый вирус-червь, которь1й атаковал сотовые телефоны. Червь 

CaЬir . поразил несколько сотен телефонов, работающих под управлением 
Symblan OS и оснащенных технологией Bluetooth. 

, СуЩесцзует еще некоторое количество мобильных вирусов, известных 
как moЬi1e malware, которые могут поразить мобильный телефон со включен
ным Bluetooth на расстоянии менее 10 м. Один из таких вирусов назыв.ается 

. Lasko.A, он rюявился в январе 2005 года. Аналитики подтвердили, что код 
' этого вируса основан ~:ц1 коде более раннего вируса, названного Cablr.H. Как и 
в большинстве настчльных. компьютеров, вирусы внедряются в системные 
файлы с расширением .sis. Этот тип .мобильных в~русов может привести те-

. лефон ~ полную неработосnособность. Антивируснь1е компании в· России ре
комендуют владельцам смартфонов под управлеt1ием Symblan OS всеtда вы
ключать Bluetooth ДJ'IЯ того, чтобы обезопасить себя от получения вредонос
ных кодов. Игрь~ меЖду мобильными телефонами также могут инф:ц.цировать 

телефон. Как. тольк.о вы начнете открывать неизвестное сообщение, принятое 

вами по электронной rioчi:e, к вам в тепефон может проникнуть новый вирус, 

который сделает с ним все, ч.то угодно; 

17.5. Действительно ли это все необходимо? 
Как и в любой другой инновации, здесь присутс;rвуют свои преимущества и 
недостатки. С одной стороны,. новое поколение сотовых телефонов имеет 

множество полезных функций. С другой - новые возможности создают но
вые трудности. Sprint PCS ищет новых компаньонов в среде IТ-индустрИи, 
так как новые мобильные телефоны станов'ятся все более слqжными и сильно 

зависимыми от компьютеров. Они очень сильно зависят от программного 

обеспечения. Это повышает доходы оµераторов соrовой связи. Смартфоны 

воздействуют на услуги связи следующим образом: . 
@ т,елефонные разговоры абонентов сталЙ примерно в четыре раза Продол

жительнее; 

@ оплата телефонных разговоров по всей стране пре5ысила 

1 миллиард долларов; 

/. 
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@ для тысячи используемых смартфонов . необходимо осуществлять под
держку, чтобы продолжался рост Их количества на рынке. 

Но операторы сотовой связи · смотрJ:tт. на эту проблему оптимистично. 
Они верят, что осуществят поддержку смартфонов: 

@ разработают более надежные приложения дЛя телефонов, а абоненты тем 

· временем будуТ разговаривать все больше и больше и более умело ис-
пользовать сво:и телефоны; · . 

@ убедят клиентов использовать средства диагностик~ телефонов; 
@ будут самостоят~льно обслуживать телефоны. 

Однако существуют вопрщ:ы, и.а которые, скорее всего, ответит время: не 

слишком ли много раЗличных функций в одном телефоне? Нужна л:И: абонен
там такая функциональлость? Возможно, абоненты· от 14 до 34 лет. скажут 
«да», но что скажут остальные? . 

Не имеет значения, сколько различных ~адач может выполнять сотовый· 
телефон. Всегда найдутся такие абоненты сотовой сети,' которым телефон ну
жен только для использования его по прямому назначению - для разговоров. 

Тестовые вопросы 

ДА ИЛИ НЕТ. 

@ Новые модели сотовых телефонов, выпущенные в Японии, позв~ляют або
нентам слушать i:вoero собеседника, просто приложив телефон к голове. 

@ Будущие сотовые телефоны будут оснаЩаться объемом щмяти до 80 Гбайт. 
@ Ри!.irтоны принесли О1:;1ераторам сотовой связи в Америке 375.миллионов . 

долларов в 2004 году. 

ВЫБЕРИТЕ ПРАВИЛЬНЫЙ ОТВЕТ 
Motorola снабдила. средствами исследовательскую группу для разработки 

покрытия сотового телефона, которое состоит из и после ис-

пользования превращается в нитраты: 

а) червей; 

Ь) семян подсолнечника; 

с) бактерий; 

d) вирусов; 
е) ни один из перечис71енных вариантов. 
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18.1. CTIA 
Ассоциация сотовых телекоммуникаций . и Интернет . (Cellular 
Telecommunications and Internet Association - CTIA) - ЭТО основная группа в 
беспроводной индустрии в США. СТIА поддерживает операторов, работаю

щих как в диапазоне 850 Мrц, так и в диапазоне 1900 МГц. Она работает в ка
честве компаньона торговой группы АссоциаЦии индустрии Персональных 
коммуникаций (Personal Communications Industry Association), которая под
держивает начинающих операторов сотовой связи, работающи~ в диапазоне 

1900 МГц, но передает управление СТIА для обеспечения более всесторонне
го подхода в поддержке б~спроводной индустрии в· США. Сокращен~е СТIА 
используе.тся для· .обозначения Ассоциации и~дустри:И сотовых телекоммуни
каций. Она сменИла свое название для того, чтобы наилучшим образом отра
жать вид своей деятельности и слияние приложений; использующихся в бес-

лровощюй индустрии ~ Интернете. 
1 

Операторы беспроводной связи могут стать чЛ:енами СТIА, что даст им 

возможность пользоваться выгодами, предлагаемыми этой торговой груп

пой. Выгоды членства в этой группе представляют собой регулярный доступ 

· к сообщениям промышленности относительно выпуска новых типов обору
дования, промышленной статистике и контактной информации для других 

операторов связи, состоящих чле,нам~ этой ассоциации. CTIA представляет 
интересы операторов сотовой связи в FCC. Эта группа имеет своих предста
вителей в Конгрессе. Несомненно, эти представители соответствующим рб

разом влияют на выдвигаемые Конгрессом законы, которые могут каким
либо образом помешать развитию беспроводной промышленности. Штаб

квартира CTIA находится в Вашингтоне, округ Колумбия, и это наилучшим 
образом помогает им выполнять свои задачи . 

. 18.2. Культурное воздействие и горячие кнопки 
Коммерческое предоставление беспроводньlх услуг связи, доступное как де
ловым, так и обычным людям, - самая быстро развивающаяся технологи.я в 

истории. Это суждение основано.на том, что к концу 2004 года более 1.75 мил
лионов человек в США стали абонентами беспроводных операторов связи. 
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Кто-нибудь может сказать, в. какую сторону изменилась наша жизнь с 
появлением сотового телефона - в лучшую или в худшую? Наверняка 

первое ... Сотовые телефоны сделали нашу жизнь гораздо более продуктив
ной. Как часто вы, находясь в магазине, принимали входящие звонки от 

вашей супруги и она просила прикупить кое-что еще кроме того, что было 

запланировано ранее? Как часто вы проверяете вашу голосовую почту по 

дороге на работу, чтобы сэкономить время? Сколько родителей покупают 

своему ребенку сотовые телефоны, чтобы всегда знать, что с ним все в 

порядке? Следующие факты д~казывают несомненную популярность 
радиосвязи в обществе: 

@ дважды в .год журнал Consumer Reports приводит сравнительный список, 
в котором проанализированы беспроводные услуги связи в целом, раз
личные модели сотовьlх телефонов и сравнение операторов .сотовой свя• 
зи по регионам. Эти анализы позволяют будущим абонентам выбрать 

наиболее подходящего оператора связи и модель мобильного телефона; 

@ по крайней· мере три раза с 2003 года ~hicago Tribune опубликовывала 
статьи, в которых описывались связи абонента с беспроводными услуга

ми и влияние этих связей на общесцю в Целом. Обычно такие статьи 
описывают ошеломляющий: успех, который имеют беспроводные систе
мы среди абонентов. Газеты даже придумали новый термин - «сотовые 

крики», так как сотовые телефоны используются повсюду и не всегда в 

спокойной манере; 

@ все больше и больше людей используют сотовые теnефоны и ожидают 
расширения зон охвата на всей территории США. Некоторые абоненты 
звонят в справочную. сЛужбу для того, чтобы узнать, по какому пути им 

лучше перемещаться, чтобы все время :\iаходиться в зоне уверенного 

приема. в· апреле 2004 года один человек взобрался на пик Mt.Whitney в 
Калифорнии, высота которого больше четырех километров, и не смог 

удержаться от того, чтобы не позвонить по сотовому телефону,- такой 
захватывающийся ему открылся вид; 

@ становится все больше и больше тех, кто смотрит спортивные матчи по теле

визору ·и сообщает об их проведещш своим друзьям по сотовому телефону; 
@ во многих кинотеатрах заранее предупреждают зрителей о необходимо

. сти выключить сотовые телефоны, чтобы не нарушать тишИ:ну в зале; 
@ недавнее разрешение на использование сотовых телефонов в полете вызы

вали не~оторое воЛнение в обществе. Многие люди просили не разрешать 
использовать сотовые телефонЬ1 в самолетах, так как это, пожалуй, е.Цинст

венное место, где от него можно отдохнуть; 

@ так как телефонные разговоры при движении на автомобиле увеличива

ют количество аварий на 400%, многие правитедьства запрещают их и~-
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пользование в автомобилях. Например, в Гонконге издали закон, 

соtласно ~оторому водитель, разговаривающий no телефону во ·.время 
движения, будет оштрафован на 256 долларов. В штате Нью-Йорк издали 
цодобный закон: запрещающи~ использование сотового телефона в ав
томобиле без устройства хендс-фри. Это одна из причин, nочему эти 

устройства завоевали высокую популярность среди водителей; 

@ один из самых часто задаваемых вопросов пошщейских, когда они qста

навливащт очередн;ого водите11я: {{Почему вы разговариваете во время 

движения по телефону!)~; 
. @ многие рестора:ны в настоящее время являются «зо:нами без телефона)>; 

@ неJ$оторы~ элементы одежды имеют специальные карманы для ношения 

сотовых телефонов; 

@ многие г11:мнастические запы и клубы запретили использов<;lние сотовых 

телефонов с камерой в своих помещениях, так как слишком много людей 

использовали их для сомн~тельных целей; 

@ услуга 411 предлаtает отслеживание всех абонентов на экране радара. 
Американский коМ,Итеt торговЛJi Сената одобрил nредложенный нацио
нальный сервис отслеживания всех абонентов, однако это отслеживание 

производится только с согласия самого абонента. В наше время постоян

.ного вторжения в ли11ную жизнь данная инициатива не нашла отклика у. 

операторов сотовой с:вязи. Werizon Wireless однозначно. отклонила эту 
идею. Беспроводная промышленность имеет сведения, что около восьми 

миллионов абонентов беспроводной связи не имеют фиксированного те

лефона и не учтены нигде. Многие операторы сотовой связи аргументи

руют, ч:го абоненты допжны и~еть свой частн,ый телефонный номер~ по
этому федеральные спужбы не должны иметь списка абонентов, так как 

они имеют список фиксированных телефонных номеров; 

@ законодательством объявлен вне Закона спам, рассылаемый на мо6Иль

ные телефоны. Сотовые телефоны ·являются единственным местом, куда 

можно занест·и· конфиденциальную информацию; 
@ не нужно нежелательных загрузок. Интересно посмотреть, как зта про

блема теряет свою актуальность, особенно там, где больn:lинство сотовых 
· операторов предлагают своим абонентам подключиться к потоковым ви
деосервисам, содержащим новости, погоду, биржевые цены и т.д. 

Проблема, которая вытекает из всех описанных выше фактов,- эtо то, что 

многие из нас являются довольно невнимательными при использовании сото

вых телефонов на публике. Это Происходит, как будто мы забыли про манеры и 
весь мир сосредоточен в :нашем мобильном телефоне. В большинстве случаев 

мы пытаемся делать несколько дел одновременно (например~ разговаривать во 
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время вождения автомобиля). Что nроизойдет, если все бjдуr делать также? 

Как часто мы· видим, что на высокоскоро<;тной трассе кто-то ведет машину 
слишком медленно либо ведет ее небрежно? Как часто мы слышим rромкий 

чужой разговор, находясь в общественном тращ:порте? В лiобом случае нужно 
надеяться, что повальное увлечение сотовьiми телефонами в конечном счете 

уменьш:И:тся и люди будуr немного иначе относиться друг к другу. 

18.З. Беспроводной' взрь1в: самый быстрь1й рост 
популярности технологи.и в истории 

Рассмотрим некоторые факты, подтверждаl()щие ·быстрые темпы -_развития· 
беспроводных технологий: 

<!> только в Соединенных Штатах доход беспроводных операторов ~вязи 

составляет 10 миллиардов 'долларов в год; ' · 
<!> существует мнение, что в 2006 Году количество мобильных телефонов 

превысит количество обычных фиксированных; · 
<!> в .2003 году ТIА (Telecommunications Industry A~sociation) заявила, что 

расходы на беспроводную связь превысили расходы на проводную; 

<!> в 2006 году запланировано потратить 26% бюджета телекоммуникаций на 
беспроводные сервисы и инфраструктуру; эти расходы включают вложе

ние средств как в голосовой трафик, так и в передаt~у данных. В 2007 году 
планируется, что количество дело:QЫХ абонентов достигнет 10 миллионов ... 
Эти данные включа!От ·как .доступ в Интернет/интранет с персональных 

компьютеров, так и с устройств передачи данных в деловом сегменте; 

<!> в 2006 году планируются затраты на сегменты малого и среди.его биз
неса около 135 миллионов доЛларов. И 'это только для малого и сред
него бизнеса!!! 

<!> общие расходы на беспроводные коммуникации в США в 2004 году вы
росли на 7,6% и составили 144,7 миллиардов долларов; · 

<!> расходы на беспроводные технологии в США на 2007 .год планируются в 
размере 191 миллиарда долларов; 

<!> к 2007 году планируется увеличение количества абонентов беспроводных 
систем связи до 195,5 миЛлиона человек; 

<!> Доходы от продаж 'мобильных устр9йств возрастут от 12,7 миллиарда 
Долларов в 2004 году до 26,3 миллиарда в 2007 -м, таким образом, рост со
ставит 4,4% в год; 

<!> в конце 2004 года Siemens установила рекорµ скорости при передаче дан
ных на мобильное устройство, которая составила 1 Гбит/с. Для сравне
ния: беспроводные сети (WLAN) работают только на скоростях 50 
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Мбиt/с. Для того чтобы достичь таких скоростей, Siemens использовала 
систему интеллектуальных антенн. На рис.18.1-18 .. 5 показаны графики, 
отражающие рост беспроводной индустрии в США за последние 22 года. , 
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Рис. 18.1 • Суммарное· использование времени связи прев1:~1сило в первой половине 
2004 года ~00 миллиардов минут, составив ежегодный прирост более 35% (рисунок 
Предоставлен CTIA Semi-Aппual Wireless lпdustгy lпdices) ' 
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Рис. 18.2 • Рост количества абонентов беспроводных сервисов составил 14,5% в год 
за период с июня 2003 по июнь 2004 года (рисунок предоставлен CTIA Semi-Aплual 
Wiгeless lпdustгy lпdices) · 
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Рис. 18.3 • Иtпользование услуг операторов сотовой 'связи составило прирост 13,4% 
за период с июня 2003 по июнь 2004 года (рисунок предоставлен СТIА Semi-Annual 
Wireless lndustry lndices) 
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Рис. 18.4 • Рост использования оборудование сотовых ячеек составил 18% в год 
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Рис. 18.S .• Рост количества абонентов цифровых сервисов составил 12,3% в год 
с июня 2003 по июнь 2004 года (рисунок предоставлен CTIA Semi-Aпnual Wireless 

· lndustry lndices) 

, 18.4. Основные двигатели индуtтриИ 
В следующем списке лредставлен:ь1 основные элементы, которые делают бес- · 
проводную связь все бол~е популярной: 

@ возможность использования широкополосных сетей для любого, кто по

желает к ним присоединиться, особенно к Wi-Fi; 
@ всестороннее распространение, возможность бы.ть на связи в любой мо

мент в любое время; 

@ · увеличение количества устройств, способны.х передавать данные; 

@ все более быстрая интеграция голосовых, информационных и других 

мультимедийных функций в одном устройстве (например, комб:Инация 

карманногО компьютера, сотово.го телефона и цифровой камер1:>1); 
@ возможность моментального ~бновленИя программ; 
@ возможность использования многих услуг; 

мультимедийные приложения, широко используiощиеся в промыш-

леююс;ти; 

@ проектируемая адаптация унифицированных коммуникаций, услуг, где го

лосовые, информационн:1:>1е и данные факса могут быть доступны и управ
ляемы с любого телефона или карманного (настольного) компьютера; 



·деловой мир И беспроводные приложения 

@ дополнение новых технолоrий, таких как Wi-Fi.и VoIP. 

18.5. широкое распространение 
беспроводных технологий 

367 

Беспроводные услуги связИ стали столь. широко распространяться в 
США· и во в'сем мире, начиная с середины 90-х годов, что это послужило 
толчком для предоставления на их основе различных типов· услуг. Другим 

фактором, который привел к ·стQль w:Ирокому распространению беспровод
ных технологий, стало то, что операторов сотовой связи существует· великое 

. множество и все они предоставляют примерно одинаковые типы услуг. 
Таким образом, составить конкуренцию своим оппонентам можно лишь 

в· ценовой политике. 

~w~~AН..r,_., Раэли.Чные типы услуг являются настолько широко распространеннь1ми среди 
~---) опера:rоров сотово.й связи, что единственным ф. актором для конкуренции оста-
с:.~ ется стоимость услуг. Это относится ко всем видам индустрии, и беспроводные 

· технологии не являются исключением. 

Так как большинство сотовых операторов связи предоставляют одина

ковые типы. услуг, а их.абоненты Пользуются.одинаковыми моделямц сото
вых телефонов, то единственное средство для привлечения абонентов на 

свою сторону - стоимость пр~длагаемых услуг ~~язи. 

Единств'ен;ным недостатком такой конкуренции явЛяется то, что силь
но снижаются доходы сотовых операторов. В результате этого гораздо 
меньшее количество средств поступает на обновл~ние и ремонт оборудо
вания, что Приводит к н.евозможности предоставления новых типов услуг. 

Звучит как «Уловка-22»? Это она и есть. Для того чтобы бороться с этим, . . 
FCC пересмотрела используемые с,пектры в январе 2003 года. До этого 
времени каждый оператор сотовой связи на каждом сегменте рынка имел 

не более чем 45 МГц спектра. FCC повысила этот уровень, как думают 
многие, для слияния и приобретения компаний. Это д~йствительно так 

(см. раздел 18.8). Кроме этого, происходит рост спектра предлагаемых ус
луг связи, например появление VoIP. VoIP предлагает. достаточно много 
различных возможностей, таl\их как поиск абонен.та, вызов одним нажати

ем, программные телефоны и т.д. Стоимость услуг данной св)lзи не пре-
вышает стоимости сотовых соединений. . 

' . 1 / 

Когда начали развертываться сети третьего поколения, появились раз-

. нообразные новые услуги, которые привели к быстрому росту доходов опе
раторов связи. 
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18.6. Замена наземных линий связи 
Весной 2001 года Chkago Sun Times выпустила статью, в которой рассказыва
цось о локальном операторе связи в Иллинойсе, который потерял около 

30 ООО своих клиентов в тече1ще месяца. Это не ошибка, так как большинство 
абонентов компании фиксированной связи в возрасте от 18 до 34 лет стали 
пользоваться услугами операторов сотовой связи. Это произошло по не

скольким причинам: 

@ в 2001 году наблiодался высокий рост широкополосного доступа в 
Интернет, который главным образом предоставлялся кабельными 

компаниями и их вьц:окоскоростными модемами. Многие молодые 

люди не видели причины использовать домашние фиксированные те

лефон!>I, так как у них уже имелся выделенный канал в Интернете и 

сотовый телефон; · 
@ мет причи,н оплачивать ежемесячные счета за использование 

дом<!'шнего телефона, если большую часть времени Им никто не поль
зуется. Причем при использовании_ сотов.ого телефона абоненты име

ют только один телефоннь1й ~омер, а не два. Когда они возвращаются 
домой, все, что нужно сделать, - это поставить сотовый телефон 
на зарядку; 

@ большая часть пользователей мобильных телефонов - студенты коллед

жей, военные или люди, только начинающие свою карьеру. Этим абонен

там гораздо важнее всегда-11аходиться на связи и н~ тратить время на ус

- тановку нового тел~фона при смене места жительства и во многих других 
случаях. Благодаря этим преимуществам сотовой связи телефонные ком

пании фиксированной связи теряют своих клИентов. 

-Основное отличие, благодаря которо~ сотовые компании приобретают 
новых клиентов,- качество обслуживания. Хотя качество связи у операторов 

сотовой свя:зи гораздо хуже, чем у операторов фиксиров~нной связи, которые 

развивались почти в течение 100 лет. Отличие в качестве сильно зависит от то
го, Что в беспроводных компаниях соединение оqщ(tетвляетс_я. по воздушным 
каналам связи и даже лучшие инженеры, работающие в этой области, не могут 

ничего поделать. Если все абоненты сотовых операторов связи поймут, чт~ ка

чество связи никогда не улучшится, то возм~жно, они. перейдут обратно на ис

пользование фиксированных телефон~в. Людям нуж:~:ю понять, что .иногда 
происходящие обрывы телефонных разговоров никогда не nрекратятся (на

пример, при передвижении на .пое~де, в туннелях, при восхождениях на высо

кие горы). Иногда при разговоре будет слышен шум статики или происходить 
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изменение тона голоса. Приде:г ли тот день, когда абоненты. перейдут обратно к 
операторам фиксированной связи.? Скоре~ всего, нет, так как люди пожертвуют 
каt:~еством связи в пользу свободы передвижения . 

. 18.7. Снижение стоимости междугородних 
разговоров и разговор·ов в роуминге 

Для того чтобы увеличить конкуренцию, многие операторы сотовой связи 

исключают оплату роуминга. Если такая тактйюl хорошо себя зарекомендует, 

то· вскоре совсем не останется оплаты за роуминг. _ 
Основные причины, по которым . операторы сотовой связи снижают 

стоимость междугородних разговоров и разговоров в роуминге: 

@ привлечение новых потенциальных абонентов. Во многих случаях· або

ненты переходят от конкурентов; 

@> многие операторы сотов()Й ,с.вязи имеют национальную зону обслужива

ния, что позволяет более экономично обслуживать своих абонентов; 

@ уменьшение стоимости не происходит бесследно, так .как J:Iекоторые опе~ 

раторы могут ввести ежемесячную абонентску~о плату за использование 

возможности звонить по сниженной стоимости. 

Для абонентов эти выгоды выражаются в следующем: так как операто
ры уже сделали этот шаг, вернуться к первоначальной оплате у них уже 

нет возможности. Другими словами, если оператор сотовой связи после 

снижения стоимости своих услуг начнет снова поднимать цены, то боль

шинство абонентов перейдут к другому оператору. Это произойдет пото
му, что на сегодняшний день существует возможность перейти к другому 

оператору сотовой связи без смены своего телефо:нного номера. Многие 

операторы сотовой связи могут пойти на это, так как благодаря слияниям 
мног:и:х компан:ий на рынке остается все меньше и меньше конкурентов. 

Другими словами, онй могут й не снижать стоимость услуг, \.ак как их 

абонентам попросту не к кому будет переходить. Практически все огrера

Т?РЫ сотовой связи Получают несомненные прибыли от использования . 
национальных сетей SS7, то есть теперь они могут позволить себе субси- · 
дировать эти затраты. 

18.8. ~лияниЯ, приобретения и правило трех 
Спекуляция спектром, когда его по частям продают другим компаниям, неиз

бежно приводит к слиянию сотовых операторов. Все болыuе и больше опера-
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торов сотовой с1щэ11 покидают рынок, и вполне возможно, что вскоре оста

нется лишь несколько крупных компаний. Слияние компаний происходило в 

следующем порядке: , 
@ .Cingular приобрела АТ&Т Wireless и формально закрыла это предпри
, ятие в октябре 2004 года. Главный · администратор Эд Вайтакр 

(Ed Whitacre) публично заявил, что его компания с удовольствием при-
обре~а бы и Bellsouth, если бы была такая возможность; . 

@ в декабре 2004 года Sprint изъявида желанне приобрести Nextel; 
@ в январе 2005 года Alltel MoЬile заявила о намерении купить W estern 

Wireless; ' 
ф Werizon Wireless.пoкa·ocтaercя одна; 
@ US Ceflular является выгодным приобретением для Alltel MoЬile, так как 

,оба этих оператора имеют довольно большие Зоны обслуживания и яв

ляются конкурентами; 

@ T-MoЬile Являет.ся американской компанией, работающей на немец
ком рынке, ,и также является желаемым приобретением для многих 

компании. 

В целом, приведенные факты обри:СQвывают ~ледуюЩую картину: на 

рьшке остаются только четыре крупных операiора сотовой связи с нацио-

. нальньiми зонами покрытия - Verizon Wireless, Sprint PCS, Cingular и: 

T-MoЬile. Ходят слухи, что T7MoЬile может стать конкурентом для Sprint-в 

покупке N~xtel, Существует мнение, что если T-Mobile приобретет Nextel, то 
впоследствии Verizon может купить Sprint PCS. Только время покажет, как 
поведут себя эти сотовые операторы. СлиЯние позволяет крупнейшим опера
торам связи работать .с. большИм количеством абонентов, что, конечно же, 

. очень выгодJIО. Хотя такие .слияния не очень вь1годны для абонентов, они 
улучшают эффективностf! использования ресурсов и экономику. Каждое 

слияние порождает новое, так как ни одна компания не желает . находиться 
под давлен

1

Ием более крупной. Размер имеет значение. 
Такие объединения явп:яются необходимым:И для всех компаний. Как 

упоминалось в разделе 18.5, rраниць1 между операторами сотовой связи до
вольно размыты из-з·а и~. щ:к:тоянной конкуренции. Ни одна компанИя н'е 
сможеr работать бесконечно с небольшим числом абонентов. Как и другие 

крупные компании (автомобилестроителщ1ые, производители персональных 

компьютеров), операторов сотовой связи ждет сокращение до трех, как гла

сит однщ1менное правило: В конце 2003 года было шесть основных операто-. 
ров сотовой связи. В начале 200~ года их осталось только четыре. Вскоре их . 
останется только три. 
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18.9. Стоимость подключения 
и средний доход от абонента 
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Одним из индикаторов стаб:ильной работы. сотовой комnании является н;из

кая ·стоимость подключения к услугам связи, известная :в других оrраслях 

промышл~нносrи как стоимость приобретения услуг. Сто.имость подкitюче

. ния - это некоторая сумма, которая переходит оператору со-rовой связи при 

подключении нового абрнента для оплаты: исполниrедьных менеджеро]}, 

программ маркетинга, сеrе:вых щrераторов, службы обслужю~ания клиента, 

систем обслуживания информационных технологий и разработки, корпора

тивной адми~истрации, а также для перечисления средств на развитие сети. 

Примерная стоимость подключения к оператору сотовой связи в ·США со

ставляет 350-400 долларов с абонента. Обратите внимание, что во многих 
беспроводных системах связи эrа стоимость снижена для тех абонентов, кто 
решил воспользоваться услугами связи не в первый раз~ Стоимость подклю
чения заносится в статистику и всегда перечисляется в ежегодных деклараци

ях операторов сотовой связи. 

Другим финансовым индикатором, к~торый снижает показатель стоимо
сти подключения, sвляется средний доход ·ОТ абонента ( average · revenue p~r 
point - ARPU). Этот показатель отражает, какое количество средств получает 
оператор сотовой свящ от абонента за месяц. Чем выше этот показатель, тем 

лучше. Средний доход от абонента сравнивается со стоимостью . подключе
ния, таким образом, определяется чистый доход от абонента. Как и стоимость 
подключения, средний доход ч;асто упоминается в декларациях оператора 

сотовой связи. К концу 2004 года для многих сотовых операторов доход от 
абонента составлял 50 долларов. Xopouieй новостью для операторов сотовой 
с.вязи является то, что это число растет. Широкое внедрение услуг на основе 

технологий третьего поколения должно повлиять на поспедующий рост 

этого показателя. 

18.10. Стоимость минуты разгов'?ра 
Стоимость установки одной базовой станции варьируется от 250 до 400 тысяч 
долларов. Эта сумма зависит от типа используемой цифровой технологии, 

CDMA, GSM или другой. Она также включает стоимость аренды земли, нало
ги, защиту, оснащение базовой станции, вышки;· антенн и оплату труда рабо
чим; Высоkая стоимость оборудования сотовой сети объясняет, почему так . 
высока стоимость услуг мобильной связи по сравнению с телефонными раз

говорами по· фиксированным линиям связи. Стоимосrь установки, обслужи-
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вания и дальнейшего использования базовой станции огромна. Это особенно 

/заметно для городских районов, где высока плотность населения и необходи

мо устанавливать как можно больше базовых станций.· 

Увеличение площади покрьrтия постепенно прекращается, поэтому снижается 

стоимость мин.уты разговора по сотовому телефону. Это происходит потому, 

что по мере насыщения территории базовыми станциями стоимость установки 
новой значительно падает. Например, операторы сотовой связ111 могут исполь-
зоват1:> уже .установлеf:lные базовые станции для установки на них своего обо
рудования. Снижение стоимости установки базовой станции nроисходит еще и 
потому, что снижается стоимость оборудования для базовых станций. В i<онеч-. 
ном счете происходит снижение стоимости использования услуг связи. 

Стоимость минуты разговора для абонентов сотовой связи сост~ляет 

примерно 4-5 центов. Эта стоимость отражает как локальные, так и междуго
родние звонки. В 1995 году стоимость минуты составляла от 22 до 35 центов. 

· Так как охват ycлyralljlи связи территории близок к насыщению, это привело к 
тому, что операторам связи уже не нужно устанавливать новые базовые стан

ции, что ~. конечном счете отражается на стоимости телефонных разговоров. 

Такое эвопюционное развитие технопогий, наряду с увеличением конкурен

ции между операторами сотовой связи, привело к тому, что бе.спроводные 

технологии стали предлагать гораздо больше разлиЧных и недорогих услуг, 
которые стали доступны для больших масс потребителей. Низкая стоимосrь 
телефонных разговоров является стимулом для многих абонентов фиксиро
ванной телефонной связи переходить на использование сотовых телефонов. 

Конкуренция 'В беспроводной индустрии связи привела к тому, что мно

гие операторы сотовой связи пришли ко мнению о необходимости объедине

ния. Экстре,мально низкая стоИмость телефонных разговоров - это результат 

конкуренции между операторами сотовой связи. Так как стоимость телефон

ных разговоров очень низкая, то у· операторов сотовой связи просто нет 

средств на дальнейшее развитие сети, поэтому к 2007 году на рынке ост~нется 
- только три или четыре крупньiх оператора сотовой связи. Таким образом 
экоцомическое «Правило трех» действует и для операторов сотовой связи. 

Вероятнее всего, останутся операторы сотовой связи АТ&Т Wireless, Sprint 
PCS и MCI. Также произошло и в индустрии автомобипестроения, когда на' 
американском рынке остались три крупные компаний:: ·«Форд», «Дженерал 

Моторе» и «Крайслер». · · 

18.11. Скорость оттока абонентов (Churn) 
Скорость оттока абонентов - это показатель, которы~ характеризует ско
рость, с которой абоненты отказыва'IОтся, от использования услуг сотовой 



Деловой мир и беспроводные приложения 373 

связи того илИ: иного оператора. Отток - это термин, применяемый в любой 

сфере обслуживаtlия, и используется он в том случае, когда клиент разрывает 

контракт на обслуживан11:е. Существует два rипа оттока: · 
@) переход клиента к конкурирующей компаниц происходит тогда, когда 

абонент по какой-либо причине перестает пользоваться услуiами одноГQ 
оператора сотовой связи и переходит к· другому. Другими словами, я прес 

кращаю пользоваться услугами связи Verizon Wireless и начиt1аю пользо
ваться услугами Cingular Wireless; 

@) абон~нт по какой-либо причине перестает пользоваться услугами одного . 
оператора, но не начинает пользоваться услугами другого оператора. Та-

. кие абоненты вообще· не'Желают пользоваться больше услугами сотовой 
связи. Такой тип перехода довольно редок, так как беспроводная связь -
это такой тип услуги, от которой трудно отказаться. 

Таким образом, переходы происходят только в том случае, когда абонент 

нашел действительно вьrгодные для себя условия, чтобы отказаться от поль

зования услугами данного оператора связи. Случаи, ко.гда абонент полностью 
отказывается от использования услуг сотовой связи, очень редки. Это бывает, 

когда клиент действительно желает неосуществимого (например, настаивает 
на том,.чтобы все его телефонные разговоры никогда не прерывались, чтобы 

не было шума статики и .чтобы всегда был устойчивый прием сигнала). Все 

абоненты сотовой свяэи сталкиваю;гся с этими проблемами. и по возможно

сти оповещают опера!оров сотовой связи о возникающих проблемах. Радио -
это динамичная, Иl;lогда даже капризная технология. 

Для того чтобы nрИвлечь абонентов на свою сторону, 11ужно предложить им 
такие услуги, от которых они не смогут отказаться и, что самое глаЕ1ное, конку

рирующий оператор не должен предоставлять таких услуг. 

18.12. Агенты и торговые посредники 
С 1983 года появились новые.виды коммерческой деятельности - агенты по 

продажам операторов сотовой связи .. Эти компа}{ИJ1: покупают у операторов 
сотовой связи пакеты для подключения услуг по сниженной стоимости. Затем 

эти пакеты распространяются среди абонентов по завышенной стоимости, 

приЧем аб.онент полагает, что работает с независимой беспроводной компа
нией. Повышая стоимость, такие посредники должны· ориентироваться на 

стоимость таких же пакетов у других посредни~ов, Ч1;о6ы поддерж~ват~ кон
куренцию на рынке. Такие действия выгодны для об?их сторон - как опера
тору сотовой связи, так и посреднику. 



374 ГЛАВА 18 

ПЬсредничес~во является выгодным- для каждой из сторон, участвующих 

в сДелке: 

@ . для оператора сотовой связи это выгодно потому, что его пакеты присут

ствуют в· широкой розничной продаже; 
, 1 

@ оператор сотовой связи выигрываt:т еще и потому, что используется го-· 

раздо· больше минут разговоров; 
@ абоненты выигрывают потому, что существует гораздо больше точек об

сдуживания. Это_ гораздо удобнее, чем .едпнственный офис компании. 

Например, ближайший офис компании находите~ на расстояний в 10 км 
от дома абонента, а офис Посредника - ца расстоянии 3 км; 

@ посред:цики и экономика в целом выигрывают из-за того, что они пре

. доставляЮт дополнительные рабочие места, дополнитедьные точки про
даж для операторов сотовой связи_, а также из-за того, что вносят свой 

в~qад в экономику в целом. 

'1tAl1 . . . , ,, .. ·_. 
~"~ ~- Легко сказать, кто из посредников работает на данно.м сегменте рынка, т_ ак как 
~--) они все имеют собственн_ые- названия, отличающиеся от названи_ я оператора 
~~ · сотовой, связи. Друг11ми словами, они имеют названия типа «Wiпdy City 

. Wireless» или «Areawide Cellular». Но, независимо от названия, они являются 
посредниками одноrо оператора сотовой связи - C!пgular Wirelt1ss .. 

18.13. Предоплата 
В 1995 году исследования показали, что около 25% абонентов сотовой связи 
пользуются кредитными услугами связи. Осно_вываясь на этой информаl(ии, 

·многие операrоры связи стремились.предоставить такие ycлyrjf для абонен

тqв, чтобы сниз11ть ддя них риск. В соответствии с плана114И оплаты, абоненты 
покупали мобильный телефон и некоторое количество минут для разговоров 

в сети, зависимое от суммы платеЖ:а (например, 40 долларов). При этом не 
нужно предоставления никаких кредитов, чего избегали многие оnераторы 

связи. 

С некоторыми периодическими интервалами, в зависимости от бил

линrовой системы оператора связи или в зависимости от количества 

, . средств на счете абонента, цроисходило его увед~мление о том, что нужно 
пополнить счет. Абоненты просто получали СС?общения об· этом на свои 

мобилJ>ные телефоны. 

Система предоплаты· имеет свои преимущества. Первое, операторы сото
вой С.ВЯЗИ обс~уживают своих. абоненто~ без какоrо-либо риска для· себя. Вто
рое, такая система хороша для тех абонентов,. кто имеет достаточно средств 

на счету и желает.отслеживать их расходы. 



Деловой мир и беслроеодные nрилощения 375 

18.14. Собственники беспроводного рынка связи 
На рынке бецrроводной связи периодически происходят покупк~ и продажи. 

Они включают в себя целые кластеры рьщка и их части. Когда ктiастер нрода

етс;я или покупается, то причиной этого с:гановится желание оператора сото

вой связи иметь полную региональную или национальную зону обслужива

ния. Все покупки и продажи должны происходить с одобре.ния FCC. 
·Существуют свои преимущества и недостатки в продаже рынков между опе

раторами связи. 

· Основное преимущество - ·это то, что оператор сотово:Ц связи имеет 
возможность построить свой собственный внуrрирыночный кластер. За
помните, что мастер - это географически разделенные.зоны, собствен:нИ
ком которых является оl:(ин сотовый оператор связи. Плюсы в увеличении 

кластера рынка состоят в том, что оператор связи 'может достигнуть пре

имущ~с1:ва в данном районе, сэкономив немало средств на конфиrурациИ 
сети и системных операцю1х. . 

Однако существует один недостаток: при покупке нового кластера qпера~ 

тор сотовой связи покупает и все оборудование, которое в нем находится. 
Предыдущий владелец мог не очень хорошо относиться к инженерному по

строению се.ти. Поэтому, возможно, придется, провести огромное количество 

работ по реконфигурации сетевого оборудования или его обноьления .. Эти 
действия могут отнять много времени на проведение новых исследований и, 
во3можно, крупных капиталовложений на покупку и ·обновление сетевого 
оборудования. Однако тот, кто приобретает кластер, перед покупкой всегда · 
оценивает все плюсы и минусы данного приобретеt1ия и, коне'{но же, учиты-" 

вает затраты на покупку и установку нового оборудовщшя. Переоборудова~ 
ние сети и переобучение персонала могут потребоваться в том случае, ес11И 
приобретаемая сеть содержит, типы сетевого оборудования, отлиЧные от ос
тальных сегментов рын.ка, которыми владеет оператор сотовой связи .. Приоб
ретение нового оборудования, ч.тобы оно соответствовало по своим характе

ристикам остальному оборудованию, которым владеет оператрр сотовой свя-
зи, может б1;11ть довольно накладным. . 

Другим недостатком является то, что пре.цЫдущий владелец кластера мог 
состоять не на лучшем счету у местных компаний фиксированной связи и у 

других компаний: 

<!> возможно, существуют плохие объедицения с местными телефонными 
компаниями фиксированной связи; 

@ возможно, быпи подписаны нежелательные договоры на ' аренду 
зданий, башен. · 
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18.15. Беспроводные приложения 
Можно быть уверенным> что больше всего в беспроводной индустрии исполь
зу~отся телефонные разговоры, по крайней мере в США. США всегда. сложно. 
адаnтировались к различным нововведениям в области беспроводных услуг 

связи, например даже к коротким сообщениям, SM$. В то,время как, например, 
в Финляндии абоненты использовали все возможности мобильных телефонов, 
даже в качестве электронных бумажников для оплаты чего-либо в торговых 

автомаI;ах. Такой тип расчета появился в США только в 2005 году. 
Природа имеющихся сегодня беспроводных услуг требует наличия не

скольких оснщшых. атрибутов, которые послужат толчком для адаптации к 
нощ.1м приложениям, особенно тем, которые основаны на системах связи 

третьего по.коления ЗG. Здесь перечисл~ны все предпосылки для ввода в дей

ствие новых типов услуг: 

@ первая из них ·_ это мобильность. Операторы сотовой связи должны об
служивать клиентов постоянно вне зависимости от их местоположения с · 
дос:rаточно устоЙчивоЙ и надежной связью. Другими· словами, не должно 
бь1ть пропущенных вызовов; 

@ возможность, Позволяющая абонентам совершить телефонный звонок 

именно тоrда, когда это нужно, независимо от их местонахождения и без 

дополнительных длительных сессий по входу в систему. Другими слова

ми, услуги должны предоставляться примерно по той же схеме, что и при 
использовании DSL или обычного модема; 

(!) и наконец, Локализация, позволяющая абонентам получать услуги связи 

в соответствии с их текущим местонахождением (технология локации)~ 

Комбинация этих характеристик обеспечивает широкий вь1бор мобиль
Н!ХХ приложений для абонентов сотовой свЯзи. 

В основном Приложения должны быть разделены на две категории: дело
вого сегмента И потребительского. Это :мщуr быть следующие приложения: 
@ коммуникации: элеl\тронная почта, факс, унифицированньrе сообщения, 

доступ к Интернет/интранет (деловые); 

@ дополнительные услуги: информационныеj игры (потребительские); 
@ электронная коммерция,:, ,розничная· продажа, Продажа билетов, банков

ские оыерации, финансовые операции (деловые и потребительские); 

@ приложения на основе местоположения абонента: навигация, условия 
передnижения, расписание движения транспорта, поиск J1Окации (потре-
бительские); , 

@ исходящие приложения: грузовые поставки, управление парком, автома

тизация продаж; 

@ реклама (потребительские). 
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Приложения можно разбить на две крупные категории: · 
@ приложения, позволяющие · абонентам получать доступ к сетевым 

коммуникационным услугёi\м, таким как информир~вание или. отправка 
сообщений; · · 

@ приложения, к которым абонент получает доступ, но он~ _управляются 

оператором сотовой связи (например, потоковое видео). 

18.15.1. ЭЛЕКТРОННАЯ- ПОЧТА И ДОСТУП В ИНТЕРНЕТ 
Электронная почта в мобильных сетях может быть выполнена в двух видах. 

Возможно сделать так, чтобы сообщения электронной почты приходили не

посредственно на телефон абонента, либо абонен'f може'f име'fь свой элек~ 

-rронный поч'fовый ящик на сервере оператора связи или. любой другой поч-
. . 

товой службы в Интернете. В последнем случае на телефон абонента будет 

приходить уведомление о том, что nолучено навое письмо .. Уведомление бу
дет содержать несколько первых строк письма и информацию· об отправите

ле, а также дату, время и тему. Кроме этого, возможно использование факса. 
· Корпоративная электронная почта. Для большинства офисных служа

щих важно поддерживать связь с офисом даже тогда, когда они не имеют 

возможности использовать персональные компьютеры. Устройства с под

держкой GPRS более Широко распространен111 в корпорациях, таким образом, 
абоненты могут получать электронную почту с помощью этого сервиса путем 
доступа в Интернет со своего мобильного телефо:ца. · 

Электронная почта в Интерн~те. Сервисы Электронной почты в Ин
тернете моrут быть доступны с помощью Шлюзов, которые принимают и хра

нят сообщения элек-rронной почты. В случае услуг шлюзов платформы беспро

водной электронной. почть1 просто переделывают сообщения из вида SMTP 
(Simple Mail Transfer Protocol - протокол передачи электронной почты ·в иli:~ 
теряете) в· форму SMS, ·которое затем отправляется для дальнейшей обработки 
в сервисный центр SMS. В случае использования услуг электронных почтовых 
ящиков сообщения сохраняются и ,абонент получает об этом увеДщmение на 

свой мобильный телефон. Получив дост)тп в Интернет с Помощью компьютера 
или GPRS, абоне~т мо:Жет прочитать это сообщение.целиком .. 

Доступ в Интернет. Поскольку количесtво абонентов становится все 
больше и больше, приложения в основном перемещаются в Инт~рнет. Ин
тернет становится )тни.кальным средством для _доступа к корпоративцой ин

формации, так же как И для других сервисов и доступа к информации. 

18.15.2. ДОСТУП В ИНТРАНЕТ 
Перв.ьtй уровень, позволяющий абонентам связываться с оф11сом,- эле:ктрон
ная почта, факс, голосовая почта, которые используют ун:Ифицированные 
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системьt с~общений. В<;е большее количес;во' информации корпоративных 
сетей становится доступными для общего использования, однако они защи

щены от неавторизованного использования ~ помощью брандмауэров и за..: 
щищенных тоннелей'в виртуальных частных сетях (VPN). . 

18.15.3. УНИФИЦИРОВАННЫЕ СООБЩЕНИЯ 
Унифицированные сообщения - это приложения, основанн:Ь1е на сущест~ 

вующих сегодня сетях VoIP. Они используют единый почтовый ящик для 
всех сообщений, включая голосовую почту, факсы, электронную почту и SMS. 
РазличнJ>Iе почтовые ящики доступны из одного места - одного портала, сис

темы укифицированных сообщений обеспечив.ают различные методы досту

па для получения тоtо или иного типа сообщения .. Кто-то·будет исriользовать 
системы преобразованИя т~кста в голос для чтения э11ектронной почты, дру- · 
гие получат факсы с помощью обычной т~лефонной линии. Большинство 

nредnоqтет получить доступ к полученной информации с помощью Интерне

та. Доступ может быть получен самыми различными способами. 

18.15.4. УСЛУГИ С ДОПОЛНИТЕЛЬНОЙ СТОИМОСТЬЮ 
У слуги с дополнительной стоимостью предлагаются операторами сотовой 

связи абоне1пам, чтобы увеличить.доходы от использования услуг связи. При 

и~пользовании услуг с допощштельной стоимостью ча!:то 'употреблщотся два 
терми;На: push и pull, которые .объясняются следующим образом: 
@ push """' относится к передаче информации в определенное время либо 

при других условиях. Этот термин можно применить для таких услуг, как 

ра.ссьmка новостей или изменений стщ1мости бумаг на бирже; -
@ риЦ - с;значает предоставление дащ1ых по запросу абонента в реальном 

времени (например, запрашиваемые котировки ценных бумаг либо 3аго

ловки последних новостей). Предоставление потокового видео может 

попадать под каждую из этих категорий. 

Для того чтобы быть ценн1>1ми для абонентов, содержимое услуг push/pull 
. должно иметь следующие характеристики: 

@ в принимаемой аб~не8:т_?м информации должнь1 содержаться данные, 
преднаЗначенные для данного абонента: биржевые новости, сфокусиро

ванные на акциях данного абонента, Или приложения электронной ком
мерции, включающие Профиль пользователя с ~ персонал:Изированной 
информацией; · 

@ содержимое должно быть основано на текущем местоположеЦ:ии абонен ~ 

та, которое включает карты, поиск. отелей или обзоры ресторанов (это 
содержимое основано на технологии локаЦии); 
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<!> удобство nредоставляемой услуги, чт~бы абонентv моr легко ориентиро
ваться в информации, выведенной на экране; 

<!> актуальность предоставляемой информации, где необходимы точные ве

личины вс~х требуемых курсов ценньiх бумаг. 

Перечислим некоторые и~ этих дополнительных услуг: 
<!> Электронная коммерция. Это проведение деловых сделок и соглашений с 

помощью Интернета или любого другого сервиса по передаче·данных. Здеtь 

должны быть представлены только те приложения; на использование кото

рых заключен контракт типа покупки' товаров или ycnyr. Эти услуги также 
предоста~щяют возможность банковских расчетов, так как имеется возмож
ность пользовательской аутентификации и безопасной передачи данных, та-

ких, например, как номер банковского счета. · · 
<!> Банковское дело. Для многих банков выгодно сделать так, чтобы клиенты 

могли осуществлять расчеты без непосредственного присутствм в поме
щении банка. Это можно сделать с помощь~осуществующих средств элек
троники. Неко:rорые банковские операции можно осуществить с помощью 
беспроводного соединения: проверку состояния счета, перечисление 

средств между счетами, оплату счетов, а также бnокирование счета. Феде
. ральный Резерв заявиЛ, что в 2004 rоду впервые в истории электронные 
денежные· операции превысили стандартньJе на 7 ,8 миллиарда долларов. 
Транзакции с помощью бесПр~водных коммуникаций выросли с 4 до 7% с· 
2002 . по 2005 . год. Все более широкое использование мобильных средств 
связи только увеличит количество данных операций. 

<!> Финансы и торговля. Скорость, с которой финансовые операции и по
купки могут быть совершены в Интернете, сделала этот вид приложений 
очень популпрным .. При. обеспечении возможности покупки абонен'Гами 
и обеспечении необходимого уровня безопасности эти сервисы стали 
очень поi~улярными среди аб.онентов беспроводJJОЙ связи, 

18.15.5. ПОТОКОВОЕ ВИДЕО 
Потоковое видео становится все бqriee и более реальным. Одни видят прямую 

необходимость в осуществлении беспроводного телевизионного вещания на 
мобильные :телефоны, другие все еще обдумыва:Юf" ".Этот вопрос. Иными сло
вами, эта технология нуждается в поиске своих потребителей. Результаты 'оп
роса, проведенного журналом Wireless Review, псiказали, что большинство 
абонентов будут не против просмотра телевизионных· передач на своих мо-

. бильных телефонах: 
<!> 26% - не ~аинтересованы; 

<!> 27% - не очень заинтересованы; 

<!> 32% - заинтересо:раны; 
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@ 9% .,.. сильно заинтересованы; 
@' 5% - очень сильно заинтересованы. 

Может быть, телевидение уже так прочно присутствует в нашей жизни, 

что мы хотим просто обладать возможностью в некоторых случаях иметь к 

нему доступ~ Мы же не будем смотреть его 24 часа в сутки. Посмотрев на ре
зультаты опроса, можно предположить, что потоковое телевидение нужно 

тем, кто nокупает новые телефоны для, того, чтобы выделиться из толпы. 

Однако аналитики упорно тверДят о будущем мобильного видео, даже е~ли 
оно не будет играть никакой роли. Некоторые аналитики предвещают, что в 

глобальном масштабе доходы от мобильного видео соСтавят около 4,6·милли
арда долларов в 2008 году, с учетом продаж мобильной музыки 2,2 ·миллиарда. 
Но эти числа учитывают как загруженное, так и потоковое содержимое, при~ 

чем потокоnое составляет наименьшую часть. Предоставление мобильной по-· 

токовой мультимедийной информации должно производиться с ограничения

ми. Одним из наиболее часто используемых в мире видов мобильного контента 

является музыка. Но нельзя говррить о· ней как о потоковом вещании. Исполь
зова~ие потоков или прогрессивной загрузки (псевдопотоков) в мобильных 
телефонах должно производиться подобно радиовещанию.. Это становится 

очень популярным в Европе. Однако вешание музыкальных пот<;>ков на мо

бильные устройства остается исключением, а не правилом. 

· Существует два типа передачи информации между беспроводными уст
ройствами: Первое - однонаправленные услуги, J<огда информация переАает
ся от оператора связи к абоненту. Второе - Передача данных между мобиль
ными устройствами. Каждый из этих сервисов может использовать, а может 

и не использовать потоковое вещание. . 
Мобильное телевидение, названное MoЬiTV, доступное длЯ абонентов 

Sprint и АТ&Т Wireless (в настоящее время Cingular), явдяетсJ.I наилучшим 
примером однонаправленной услуги. MoЬiTV использует потоковую техно~ 
логию для передачи або11ентам коммерческих телевизионных программ, та

ких как новости, спортивные передачи и прогнозы погоды. MoЬiTV передает 
ка~ельные и другие телеканалы на мобильные устройства, По подсчетам In
Star/MDR, количество абонентов, пользующихся данной услуг()й в начале 
2005 года, составило 175 миллионов человек, что принесло доходы операто
рам в количестве 273 ООО долларов. К концу 2005-го планируется доход в 
1 миллион долларов и 22 миллиона к 2009 году. 

Что касается музык.й, то она не составит конкуренции потоковому.видео. 

Cinema Electric создала оригинальные сборники видео и другой информации, 
которую абоненть1 могут загрузить в качестве рингтонс,~ или заставки. Эта 
компания предоставляет восемь каналов, которые· называются: Electric 



Деловой мир и ~есnроводные приложения 381 

Catwalk, Movie Messages, Pocket Girls, Sports Action. Видеоклипы занимают 
обычно не более 90 кбайт. RealNetworks предоставляет новости, спортивные 
новости, рекламные ролики фильмов и прогнозы погоды с помощью потоко

вого вещания по требованию на мобильные устройства Sprint PCS и А Т.&Т в 
. виде коротких клипов (раньше, че~ их покажут по обычному телевидению). 

Двунаправленное видео между абонентамЦ может и не быть потоковым. 

Видеосообщения могут быть переданы абонентам с помощью службы муль

'J;ИМедийньцс. сообщений (MMS). Она позволяет абонентам создавать, отправ
лять. и прИнимать сообщения, содержащие текст, аудио, графику и видео. 
Собщение может быть выполнено в виде фотографии с Подписью. 

'Операторы сотовой связи должны отделить технологии от услуг. Неко

торые услуги имеют разнообразные технологии оценки. Например, вы може

те просмотреть небольшую часть потокового видео за скромнУю цену, но 
чтобы проq.~отреть видео целиком, вам нужно оплатить rораздо. больше 
(то есть 2 доллара вместо 50 центов). 

Владельцы хранилищ данных могут увидеть в потоковых услугах. недос
таток в том, что абоненты, принимая инфор~аци:Ю, не могут ее ·сохранить. 
Кроме этого, владельцы информации требуют от щ:rераторов связи около 30% 
дохода от распространенной информации. Таким образом, владельцу инфор

мации достается меньшая часть доходов от распространяемой информации. 

Многие промышленные аналитики вьц:казывают мнение, что у<;луги пото
кового двунаправленного видео развиваются слишком слабо - наряду с други
ми мобильными технологиями. США вообще задерживаются в развитии сото~ · 
во:й связи, так как американцы в своем большинстве предпочитают только те
лефонное общение. Как и в остальных беспроводных технологиях, только вре- . 
мЯ покажет, как будут развиваться потоковые мультимед'ийные услугИ связи. · 

18.15.6. YCЛYГlll НА ОСНОВЕ ЛОКАЦИИ, ТЕЛЕМАТИКА 
У слуги на основе локации абон~нта предоставляются как информационные 

сервисы связи -:- push и pull. Примеры включают местонахождение рестора
нов, Дорожных путей и новостей района. Эта технология также включаеr 
различные приложения по удаленному управленИю работой и отслежива
нию автотранспорта. 

18.15.7. ПРИЛОЖЕНИЯ ДЛЯ БИЗНЕСА 
В мире мобильных технологий приложения могут использовать архитектуру 

беспроводной· сети Для поддержки выполнения специфичных задач. Приме
рами таких приложений могут служить: 

<!> коМмерческая поддержка - управление информацией о продукте и уда~ 
. ленный заказ товаров. Детали могут содержать информацию о наличии 
продукта на -складе; 
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@ диспетчерское управление -:- этот вид деятельности может осуществляться 
на основе локации и планирования или передачи необходимой инфор

мации для обеспечения работы. Например, этот тщ1 приложений может 
быть испо11ьзован в фирме создания искусственного ландшафта Или в 

конструкторской. фирме; 
@ управление парком - контроль за парком автомашин осуществляется в 

виде отслеживания прибытия и убытия, а также в виде планирования 

расписаний на основе локации; 

@ доставка пакетов - отслеживание пакетов для обратной связи и контро~ 

ля выполнения передачи. 

18.15.8. РЕКЛАМА 
Реклама цредст:авлена в виде информационных сервисов push. Рекламиршщ
ние мшкно предлож:Ить абонентам для того; чтобы снизить стоимос:rь поль
зования услугами связи. Например, рекламу можно. сделать чувствительной к 

локации .. К примеру, когд~ абонент ,входит в аллею, то он может получить 
рекламное сообщение об этой аллее. 

Тестовые вопрось1 

ДА ИЛИ НЕТ 

@ Потоковое видео еще не нужно абонентам, так как они в своем большин

стве пользуются привычными. услугами связи .. Поэтому запуск этог<:>' сер-
виса может оказаться безуспешным. · 

' @ Отток абонентов - это процесс, при котором абонент одного. оператора 

сотовой связи перестает пользоваться его услугами и переходит к друго~ · 
му оператору сотовой связи. 

@ В 1995 году исследования показали, что пр:И:мсрно около · 75% 
1 . . 

потенциальных абонентов связи попадают под категорию кредитных 

пользователей. 

@ Основным преимуществом· приобретения сегмента рынка я~ляется то, 

что новый оператор сотовой связи приобретае't уже готовую систему с 

установленным оборудованием. 

@ У слуги сотовой связи становятся все более популярными~ так как многие 

молодые люди нахоДят, что пользоваться фИксированными телефонны
ми системами не имеет смысла, так как у них есть мобильные телефоны и 
кабельные модемы. · 

@ Одним из финансовых пока~ателей стабильной работ_ы оператора сото- · 
вой связи является стоимость Подключения. 
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ВЫБЕРИТЕ ПРАВИЛЬНЫЙ ОТВЕТ 
Какая иэ следующих аббревиатур обОЗ"Начает среднИ:й доход от одного 

абонента за месяц? 

а) CPU; 
Ь) RAM; 
с) ARPU; 

. d) CFS; 
е) ни один из·перечисленных вариантов . 

. Журнал Wireless Review оnjбликовал итоги опроса, в котором абоненты 
проявили наименьший интерес к: 

а) услугам ма основе локации; 

Ь) потоковому аудио; 

с) услугам push; 
d) мобильному тепевидению; 

е) . ни один из перечисленных вариантов. 



19 ESMR И NEXTEL 

19.1. 'Введение в SMR 
SMR (Specialized Mobile Radio) - этот сервис специализированного мобильного 

. радио был создан FCC в 1974 rоду для операторов связи, обеспечивающих дву
направленную ра,чцосвязь для общественной безопасности, транспортиро~ки 
грузов и строительства. SMR обеспечивает 'радиосвязь на основе технологии . 
push-to-talk (нажми и говори) для компаний со многими транспортными средст
ваМи. Этот сервис обеспечивает голосовую связь, передачу данных и мобильный 

:rелефонный сервис, однако SMR имеет ограничения на использование роуминга. . 
RAM и ARDIS - это беспро:iюдные услуги связи, которые лицензированы в диа~ 

пазоне частот SMR. Абонент SMR может звонить на телефоны коммутируемых 
компаний точно так же, как и абонент сотовой связи. 

Системы SMR традиционно используют один большой Передатчик, кото- · 
рый обслуживает большую территорию. подобно мобильному телефонному 

сервИсу (moblle telephone service - MTS) и улучшенному (improved) IMTS. Эта 
связь дqлжна иметь ограниченное количество абоней:тов, так как в данныЦ 

момент времени на выделенной частоте (канале) может разговаривать rолько 
один абонент. · 

Системы SMR могут работать на частотах 806-821 и 851-866 МГц. 

Количество частот, разрешенных для использования системами SMR, :ма
ло по сравнению с сотовыми и персональными системами связи, поэтому 

большинство таких операторов связи уже остали:сь· в прошлом. Так как по 
своей природе сообщения являются довольно короткими, то система SMR 
может обслуживать· большое количество абонентов, которые общаются с по

мощью 'Сообщен:Цй,. а не обычного разговора. 

19.2. Переход к улучшенному специализированному 
мобильному радио (E~MR) корпорации ~extel 

В 1987 году новая компания Nextel начала революцию на рынке SMR. Перво
начально известная как Fleet Call, Nextel приобрела радиоспектры в шести 
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крупнейших SMR регионах в США: Лос-Анджелесе, Нью-Йорке, Чикаго, Сан
Франциско, Далласе И Хьюстоне. В начале 90-х годов Nextel собрала большую 
часть лицензий SMR, что в конечном счете дало ей. практически националь
ную зону покрытия. 

В апреле 1990 года Nextel уведомила FCC, что на своих шести сегмеятах 
рынка ·она собирается построить новую систему ESMR. СИстема ESMR будет 
состоять из нескольких маломощных передатчиков, что позволит добиться 
повторного использования частоты, как это используется в сотовых системах 

связи. В результате появится новая сеть; ·подобная сотовой, которая будет 
'открыта как обычным потребителям, так и деловым абонентам. Nextel также 
планировала создать эту систему на основе цифровой те~ологии TDMA, ~то 
в несколько раз увеличило бы емкость сети. В феврале 1991 года FCC одобри
ла запрос Nextel, и первая мобильная цифровая сеть начала работать в Лос
Анджелесе в августе 1993 года. 

Nextel быстро развивалась в 90-х годах, составив серьезную конкуренцию 
· традиционным операторам сотовой связи, работающим в диапазонах 850 ·и 
1900 МГц. Nextel делала большие шаги, по сравнению с конкурент'ами, в пре
доставлении услуг, маркеТИНГОВОЙ стратегии И, ЧТО наиболее важно, В nре
ДОСТаВЛеНИИ возможности передачи информации. Nextel с:тала компанией, 
развившейся путем объединения ·многих малых компаний. 

Nextel стала первой компанией, создавшей национальную сеть и вклю
чившей в свои услуги междугородние звонки. Это были первые. звонки в 
роуминге, и они оплачивались посекундно. Это единственный оператор; ко

торый предоставляет услуги связи в национальном масштабе. 

Nextel добилась крупных успехов, столкнувшись с техническими Пробле-. 
мами, связанными с переполненным рынком конкурентных операторов 

сотовой связи. 

У слуги, предостав~яемые. N extel, находятся на том же уровне, если даже 
не выше, чем у конкурирующих компаний. Они включают WеЬ-сервисы, па

кеты услуг по мобильной передаче данных, например загрузку мелодий для 

сотового телефона. Существует возможность. различной оплаты: оплатить 

ежемесячно 100 SMS либо оплачивать каждое отдельно. При этом существует 
возможность отправлять сообщения, содержащие текст, изображения·и/или 

аудиосообщения. 

\ 

19.3. Технология iDEN 
Другим1 фактором, отличающим Nextel от остальных операторов сотовой свя
~и, кроме tого, что он~ работает в своем уникальном спектре, является ис-
1з- еети 
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пользование собственности компании Motorola ..,. цифровой беспроводной 
технологии, известной как интегрированная Цi;iфровая расширенная сеТь 

(Integrated Digital Enhanced Network.s - iDEN~). 

Впервые упомянутая в 1994 году, разработка Motorola iDEN привнесла 
новые решения для различных мобильных деловых приложений на рынке 

сотовой связи. iDEN объединяет функциональность двунаправленного радио, 
цифровых сотовых технологий, сервиса сообщений с уведомлением и систе
мы передачи данных в одном. 

~"~~АН~tс' iDEN - это ТDМд,технология, позволяющая создать до шести коммуникацион
~---J ных путей на одном радиочастотном канале. 
~ ' 

iDEN использует векторные суммирующие вокодеры с линейным предска
занием (Vector Summed Excited. Linear Prediction - VSELP). VSELP использует 
программное сжатие, которое преобразовывает большие сегменты голосового 

трафика в небо:Льшие сегменты (пакеты). Это увеличивает эффективность ис

пользования каналов за счет тоrо1 что уменьшается время на обслуживание 

одного разговора. При использовании коэффициента сжа!ия · 1 к 6 каждые 
90 мс разговора сжимаются до размера 15 мс голосового пакета. В течение раз
говора качество звука может быть улучшено до степени сжатия 1 к 3. В этом 
случае вместо одного временного"слота используют"я два, что улучшает каче

ство и тщ1аль,ность голоса. Чтобы избежать ошибок при передаче пакетов, 

VSELP использует прямую коррекцию ошибок (Forward Error Correction · -
FEC). FEC добавляется в сигнал VSELP, что позволяет избежать ошибок, кото-

. рые вЬзникают при передаче сигнала по воздуху. Эта коррекция позволяет по
высить качество сигнала, даже если происходит сильное ослабление либо 

интерференцмя. Использование' VSELP и FEC позволяет добиться хорошего 
качества сигнала при разделении его на шесть путей на одном канале .. 

Уникальными атрибутами Nextel (iDE:N) является использование распре
делен~юго радио, за счет чего существует возможность использования серви

са push-to-talk, который предоставляется только Nextel. Nextel относится к 
этой функции, как к Уоки-Токи. Эта услуга называется в самой Nextel «Direct 
Connect•» и дает компании некоторое преимущество, так как такую возмож
ность предоставляет только она. В 2003 году Nextel объявила о возможности 
использования технологии Direct Connect в национальном масштабе без ка:
ких ~либо дополнительных .наценок. Когда абоненты Nextel используют эту 
технологию, то их телефоны Motorola Nextel издают характерное щебетание 

· после каждой передачи, поэтому такие передачи стали извеС':\'НЫ, как «щебе
тание». Абоненты Nextel могут использовать Direct Connect для общения как 
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парами, так и для групповых вызовов. Когда .один абонент вызывает .другого, 
находящегося вне зоны действия сети, то система уведомит его об этом с по

мощью сообщения, выведенного на экран телефона либо с помощью специ

ального звукового сигнала. Для того чтобы использовать эту особенность, 

абоненты объединяются в группы. Такие группы моtут насчитывать до не

скольких сотен абонентов. Каждый абонент имеет свой идентификационный 

номер, который его однозначно идентифицирует в данной группе. 

Передача данных разделена на зоны локации и обслуживания. Существу

ет три группы: Широкая зона обслуживания, локальная и выбранная. 

iDEN/Nextel предоставляет все типы услуг, которые доступны у дру~;их 
операторов сотовой связи, а именно: передача вызова, определитель номера, 

SMS, передача данных по коммутируемым каналам, а также пакетная 

передача данных. 

с.еть Nextel состоит из таких же. сетевых элементов, что и другие сети: 
базовых станций, контроллеров базовых стан,ций, мобильных центров ком

мутации, HLR, VLR. iDEN, кроме того, позволяет осуществлять соединение 
по коммутируемым цепям для отправки и приема факсов и удаленного 

управлев_ия компьютерами. Это возможно благодаря процессу, известному 
как межсетевая функция (Interworking Function - IWF), которая похожа на 
подобные. функции, выполняемые в сетях GSM. Ее ключевые элементы по
зволяют работать функции Уоки-Токи. Это Dispatch Application Processor 
(DAP), Metro Packet Switch (MPS), Packet Identificator (PD). DAP имеет соб
ственный HLR и VLR. 

Nextel имеет открытую структуру своих операций. Благодаря распределе
нию нагрузок на оборудование и возможностям беспроводных сетей, которые 

включают в себя конференцсвязь с группой, компании, занимающиеся строи
тельством и благоустройством, часто пользуются услугами Nextel и их воз
можностями. Беспроводные мобильные телефоны iDEN используются для 
связи различных отделов в корпорациях. Технология iDEN 4 в 1 позволяет 
деловым абонентам иметь преимущества благодаря множеству возможностей 

в одном мобильном телефоне: цифровая радиосвязь, цифровой беспровод~ 

ной телефон, возможность отправки алфавитно-Цифровых сообщений, воз
можность отправлять и принимать факсы, а также иметь доступ в Интернет. 

Абонент может создать собственный мобильный офис, так как ему доступны 

различные приложения, такие как мобильный телефон, голосовое управле

ние, телефонная книга, голосовая почта, цифровое радио, мобильный Интер
нет и электронная почта, беспроводной модем, голосовая активация и голо

совые записи. iDEN дает пользователю l;1Обильного телефона массу преиму
ществ перед абонентом обычной сотовой сети QSM. Уоки-Токи является 
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обычной рацией, только с гораздо большей зоной покрытия. Абоненты мoryr 

запросто поговорить с любым другим абонентом, находящимся в США, Ка

наде, Мексике и некоторых других северо- и южноамериканских странах . 
. Недостатком технологии iDEN является то, что у нее нет совместимости с 

другими беспроводными технологиями связи. Телефонные аппараты произ

водит только Motorola. Но самым большим недостатком этой технологии яв
ляется то, что у нее, нет потенциала для перехода к технологиям третьего по

коления, '!то делает недости~имой целью развитие высокос;:коростной пере

дачи данных. 

19.4. Sprint покупает Nextel 
В декабре 2004 года Sprint PCS изъявила желание приобрести Nextel. Хотя эта 

\ 

покуцка могла выглядеть излишней, так как Sprint работает со· стандартом 
CD1'1A, а Nextel - с технологие,й iDEN, но все же эта покупка оправдывается 
ради использования спектра. До 2003 года Nextel покупала многие многока
наль~ые системы и лицензии, а значит, и спектр. Иначе говоря, эта покупка 

дает Sprint дополнительные запасы радиоспектра. ' 
Таким образом, появился, новый оператор связи (кроме Cingular и 

Verizon), который называется Sprint Nextel. Стоимость сделки составила 
35 миллиардов долларов, что отразилось в целом на рынке беспроводной свя
зи. Это слияние сократило затраты, и новая компания может составить. серь

езную конкуренцию другим операторам связи. Новая компания имеет около 
40 миллионов абонентов и является третьей по велцчине по сравнению с 
Cingular (47 миллионов абонентов) и Verizon (42 миллиона абонентов). 
Motorola начала разработку новых телефонных (!Ппаратов, позволяющих ра
ботать в новой объединенной сети. 

Тестовые вопросы 

ДА ИЛИ НЕТ 

@ Основным преимуществом использования технологии iDEN компании 
Nextel является то, что Motorola - единственный произвоДитель мобиль
ных телефонов. 

@ Уникальным и прИвлекательным в услугах компа11ии Nextel, использую
щей технологию iDEN, является доступ к услугам связи посредством 
спутника. 



ESMR и Nextel 

ВЫБЕРИТЕ ПРАВИЛЬНЫЙ ОТВЕТ 
SMR была одобрена FCC в 197 4 году для использования:· 

а) в беспроводных локальных сетях; 
Ь) в беспроводных АТС; 

с) в двунаправленной радиосвязи; 

d) сотовой радиосвязи. 
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Какая компания запросила у FCC разрешения на разработку и создание 
расширенного SMR? 
а) АТ&Т Wireless; 
Ь) федеральная радиослужба; 

с) Nextel; 
d) Sprint PCS; 
е) US Cellula:r. 
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20.1. Введение · 
В мире телекомму.никаций разрабатыв(!Лось огромное количество различных 

технологий, однако большинство из них так и не были востребованы. Но Wi~ 

Fi - отличный пример технологии; которая использовалась и продолжает ис

пользоваться. Другими словами, Wi-Fi перешла от разработок к широкому 
использованию очень быстро. Почему? По двум основным причинам: 

@ она предоставляет людям то, что им нужно,- беспроводной доступ в 

Интернет, который становится доступным из многих публичных и 

частных мест; 

@ для ~ого чтобы использовать технологию Wi-Fi, не требуется большого 
вложения средств. 

Wi-Fi - Это одна из форм беспроводной локальной сети. Бесnроводная 
сеть (WLAN - Wireless LAN) - это система передачи данных, разработанная 

для обеспечения доступа к сети независимо от местоположения пользователя, 

так как соединение осуществляется с помощью радиоволн. 

В деловом мире беспроводная сеть является последним звеном между 

существующей проводной сетью и конечной группой клиентов, предоставляя 

им полноценный доступ к ресурсам и услугам корпоративной сети внутри 

здания, между конференцзалами или внутри университетского городка. Пуб

личная сеть Wi-Fi - это по существу то же самое, что и проводная сеть, одна-. 

ко оконечным ее звеном является Интернет, а не корпоративная сеть. 

Беспроводные сети - это возможность пользоваться сетевыми ресурса

ми огромному количеству пользователей. Беспроводной рынок развивается 

очень быстро, потому что существуют несомненные выгоды от использова
ния бесплатной беспроводной сети. На основании щ:следований фирм Frost 
и Sullivan, индустрия беспроводных сетей заработала в 2005 году 1,6 мищ1и
арда долларов. До настоящего времени беспроводные сети использовались 

на производстве, складах и в розничных магазинах. В будущем развитие 

беспроводных сетей планируется в больницах, образовательных учреЖде

ниях и корпоративных офисных зданиях. В корпорациях, конференцзалах, 

публичных местах и отделениях офисов беспроводцая сеть будет являться 

наилучшим решением. 
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802.llb - это беспроводной стандарт. известный под именем Wi-Fi, 
wireless fidelity: После довольно редкого использования этой технологии ;!:(о 
1999 года лишь радиолюбителями, начался взрывной рост ее популярности. 

Wi-Fi дает возможность доступа в Интернет с помощью радиосигнала, распро
страняемого терминалом 802.11 на расстоянии до 300 футов от базовой стан
ции с помощью любого терминала, снабженного модулем Wi-Fi. Этим терми
налом может быть ноутбук, карманный компьютер или мобильный телефон. 

Беспроводная базовая станция Wi-Fi назы~ается точкой доступа, или хот 
спот (hot spot). Точка доступа подключена к наземной линии связи с Интер
нетом (например, DSL или с помощью цепи DSl). В будущем эта связь с Ин
тернетом будет доступна с помощью дополнительной беспроводной техноло-
гии WiMAX (см. раздел 20.4.2). · 

В 1999 году 802.llb стала одним из стандартов для построеция локальных 
домашних и корпоративных сетей. Организация Wi-Fi создiет возможность 
взаимодействия различных продуктов 802.llb. Хотя название 802.11 подра
зумевает скорость передачи данных 11 Мбит/с, р~альная скорость составляет 
от 2,5 до4 Мбит/с, но этого вполне хватает для работы большинства сетевых 
приложений и даже для передачи файлов. Скорость передачи данных, под
держиваемая стандартом 802.11, слишком мала для основных деловых реше
ний и медлительна для построения больших беспроводных сетей. Сеть, по

строенная с помощью стандарта 802.11 Ь, не сравнится по своей пропусl<ной 
способности с проводными сетями. 1 

802.llb - это полудуплексный протокол. Пользователи могут либо пересы

лать, либо принимать информацию, но не могут этого деnать одновременно. 

Это делает похожим Wi-Fi на электронную почту. Wi-Fi использует частотный 
диапазон 2,4 ГГц, как и большинство беспроводных телефонов, таким образом 
возникает риск получения эффекта межканальной интерференции. 

~.,,~~~~ Так как Wi-Fi работает в Диапазоне 2,4 ГГц, то Для избежания коллизий в этом 
~--). же районе должны использоваться беспроводные- телефоны, работающие в 
с:.~ диапазоне 900 МГц. 1 

20.2. Действие Wi-Fi и хот спотов 
Для работь~ системы 802.11 должно быть в наличие два 'Компонента: 

@ беспроводной терминал, которым может быть ноутбук, оснащенный се:гевой 

картой с интерфейсом 802~ 11 Ь, к~рманный компьютер с такой же картой 
или любое другое устройство f возможностью работы в стандарте 802.11; 

@ точка доступа (access point - АР), иногда называемая хот спотом, которая 

представляет собой мост м~жду абонентом беспроводной сети и Интер-
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нетом. Термины хот спот и точка доступа являются взаимозаменяемыми. 

Например, в бес:Проводной сети, построенной по стандарту 802.llb, ком
мутатор можно называть ка1< хот спотом, так и точкой доступа. То же са

мое можно использовать и в любой офисной сети. 

Точка доступа состоит из приемопередатчика Wi-Fi, проводного сетевого ин
терфейса (например, 802.З и/или непосредственной связи с коммутируемой 
телефонной сетью общего пользования), который выполняет функции систе

мы распределения, а также прогр:~ммного обеспечения, приспособленного к 

. работе со стандартом 802.ld. Точка доступа - это базовая станция Wi-Fi, ко
торая по сути является пикосотой, так как имеет зону покрытия с радиусом 

всего 300 футов. Проводное сетевое соединение должно быть осуществлено 
с помощью сервиса DSL, DSl, нескольких цепей DSl или даже по городской 
сети Ethernet. Это позволяет·создать сеть между несколькими беспроводны
ми терминалами и даже обеспечить им доступ к Интернет. В будущем про

водные соединения могут быть заменены на соединения третьего поколения 

сотовой связи либо базовые станции WiMAX. Физичес1<ая зона покрытия од
ного приемопередатчика Wi-Fi чрезвычайно мала, так как сами передатчики· 
имеют небольшие размеры. В настоящее время точка доступа Wi-Fi имеет 
·размер ноутбука. 

Беспроводные сетевые адаптеры (wireless NIC) могут быть представлены 
в двух основных формах: РС-карты для ноутбуков и карты с интерфейсом 
USB для подключения к настольным компьютерам. Однако производятся еiце 
и РСI-карты, которые могут быть вставлены пользователями в слот PCI ком
пьютера. PCI - это стандарт для подключения периферийных устройств. Он 

был разработан компанией Intel и осуществляет вЗаимодействие между про
цессором и периферийными устройствами компьютера, обеспечивая доста

точно . высокое быстродействие. P<;:I является дальнейшим развитием карт 
расширения ISA, котор~хе использовались в уже достаточно старых компью
терах. Адаптеры для слота PCI являются достаточно привередливыми при 
работе в операционных системах Windows 98/SE/ME. При использовании 
Windows ХР гораздо проще приобрести USB версию карт:р~ Wi-Fi для более 
корректной работы. 

Точка доступа не нужна для коммуникации двух компьютеров. Она необ
ходима для создания коммуникаций между проводными и беспроводными 

сетями. Чем больше расстояние между Двумя беспроводными терминалами и 

чем больше стен между ними, тем больше будет происходить ослабление сиг

нала. Для эффективного использования этой технологии пользователи не 
должны быть удалены на слишком большое расстояние и между ними долж

но быть минимаЛьное количество препятствий. На рис. 20.1 изображена ти
пичная конфf:lrурация хот спота. 
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Тоцка доступа 

• .Ноутбук с функцией 802.11 
, Карманный компьютер 

с функцией 802.11 

Ноутбук с функцией 802.11 

Рис. 20.1 • Типичная точка доступа Wi-Fi, известная как хот спот 

20.2.1. РЕЖИМЫ РАБОТЫ 
Стандарт 802.11 под,церживает два режима работы: режим инфраструктуры и 
моментальный. · В режиме инфраструктуры беспроводная сеть состоит как 
минимум из одной точки доступа, подключенной к проводной системе. 

~-., 
i~ 

Несколько беспроводных терминалов подключаются к точке доступа с помо
щью радиосигналов 802.11. Эта конфигурация называется базовый набор 
услуг (base seгvice set - BSS). Расширенный набор услуг (exteпded service set
ESS) - это набор двух и более BSS, формирующих единую· подсеть. Так как 
·многие беспроводные корпоративные локальные сети нуждаются в подклю
чении к проводной локальной сети (для доступа к файловым серверам, прин
терам, Интернету), они должны ра.ботать в режиме инфраструктуры, Если 
абонент выходит за зону действия одной точки доступа, то происходит пере
дача вь1зова, точно так же, как это происходит в сотовой сети. Таким образом, 
при наличии сессии устройство Wi-.Fi передается на абслуживанИе от одной 
точки доступа к другой.· 

Посмотрите на рис. 20.2, на коiором изображен Wi-Fi в режиме ицфра
структуры, основные сервисные наборь1 и расширенные сервисные .наборы. 

Моментальный режим рабqты, известный как независимый базовый на

бор услуг (Independent Basic Service Set - IВSS) - это набор пользовательских 

терминалов 802.11, которые подключены непосредственно друГ к другу без 
использования точки доступа или любого другого подключения к проводной 

сети. Моментальный реж:Им работы J:'!Зображен на рис. 20.3. · 
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ОбъединяющаЯ фиксированная проводная сеть 

Расширен:~~:к~ дос~тупа~ . 
набор услуr ~ 

~ 
Ноутбук " . Ноутб~к " 

Ноутбук 

Точка доступа~ 

~. " Ноутбук 

РасширенныА 

" набор услуr 

Ноутбук 

ГЛАВА 20 

Рис. 20.2 • Режим инфраструктуры: ба.зовый набор услуг и расширенный набор услуг 

rqi z ..... ---1 ~ Ноутбук 
ДОма'шний компьютер 

• . .... z----. 
Ноутбук Ноутбук 

Сеть Wi-Fi 

Рис. 20.З • Wi-Fi в моментальном режиме работы 

Этот режим используетс:Я там, где необходимо быстро создать сеть для 
передачи данных при отсутствии какой-либо сетевой инфраструктуры. Мо

ментальный режим используется в конференцзалах, отелях, аэропортах или 

там, где нет доступа к обычной проводной сети. 

Моментальный режим работы - это соединение равноправных узлов 

сети. Это похоже на открытие пиринговых ресурсов в Интернете (напри
мер, Napster). В моментальном режиме работы компьютеры просто соеди
няются ·друг с другом. В такой сети нет структуры: нет фиксированных 
точек и обычно каждый узел (компьютер) может соединиться с любым 
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другим компьютером. Примером создания сети с моментальным режимом 

работы может стать встреча нескольких деловых людей, которые соединя
ют свои ноутбуки вместе для совместной работы над финансовой инфор

мацией. Для корректной работы такой сети один из компьютеров обычно 

выбирается в качестве базовой станции сети, в то время как остальные яв

ляются ведомыми. Это осуществляется с помощью алгоритма Spokesman 
Election Algorithm (SEA) . 

. 20.2.2. АССОЦИАЦИИ, СОТОВАЯ АРХИТЕКТУРА И РОУМИНГ 
Сетевой уровень 802.11 media access control (МАС) - уровень 2 OSI - является 

ответственным за ~оединение пользовательского терминала с точкой доступа. 

Когда пользователь с терминалом 802.11 попадает.в зону действия одной или 
нескольких точек доступа (например, в аэропорту) и включает свой ноутбук, то 
на его экране отображается то, что ему доступны услуги Wi-Fi. Если в данной 
зоне доступ предоставляется более чем одним оператором, то все они будут 
отображены на экране, и пользователь сможет выбрать, услугами какого опе
ратора он желает пользоваться. Эта возможность выгодна для абонента, так 
как он может выбрать одного из операторов,· к которому он подключен и кото
рому он вносит ежемесячные оплаты за пользование услугами связи. Затем 

пользователь может просто пользоваться услугами беспроводного доступа к 
сети. Если он выберет другого оператора, то на его экране появится сообщение 
о том, что данный абонент не может пользоваться услугами связи данного опе-

• ратора. При этом будет предложено оплатить услуги с помощью кредитной 
карты, после чего доступ к сети будет открыт. 

Все действия, описанные выше, возможны при наличии достаточного 

уровня мощности принимаемого сигнала. После того как оператор выбран, 

пользователь под:ключается к BSS. После принятия его точкой доступа, кли
ентское устройство (liоутбук, карманный компьютер и т.д.) настраивается на 
радиоканал выбранной точки доступа. До этого момента мобильный терми

нал принимал все каналы 802.11 для того, чтобы .выбрать 1:1з множества точек 
доступа ту, качество сигнала которой находится на нужном уровне. Если при 

_перемещении пользователя сигнал другой точки доступа становится лучше, 

чем той, к которой он в настоящий момент подключен, то производится пе
ренастройка точки доступа. Посмотрите на рис. 20.4. 

Перенастройка обычно происходит потому, что одна из базовых станций 
физически удаляется от пользователя и это становится при11иной ослабления 

сигнала. В других случаях перенастройка может произойти при изменении 

характеристик радиосигнала в здании, когда происходит увеличение объема 

трафика, передаваемого через данную точку доступа. В последнем случае этот 
процесс называется балансировкой нагрузки, так как основная функция бес

проводной сети - предоставлять услуги связи с наиболее высокой производи
тельностью. Это nохоже на повторное использование каналов в сетях сотовой 
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\ . 
связи (например, Verizon и Cingular). Для того чтобы сеть стабильно работа-
ла, необходимо обеспечить повторное использование каналов таким образом, 

чтобь1 каналы, использующиеся одной точкой .доступа, не могли наложиться 
на каналы соседней точки доступа. 

Фиксированная сеть 

Точка доступ.а Точка доступ~ . 

~ н!! (\ 
" ~~" Ноуrбук Ноутбук 

nередача вызовов 

Преимущества роуминга Wi-Fi: 
• легкость в расширении' 
сети; 

• балансировка загрузки; 
~ масштабируемость; 

• незаметен для 
пользовате.(lя 

Рис. 20.4 • Роуминr между точками доступа Wi-Fi 

20.З. Стандарты и технические спецификации 

Когда в 1999 году IEEE ратифицировала стандарты 802.lla и 802.llb, ос
новное преимущество этих технологий состояло в том, что они могли ис

пользовать различные методы кодирования, различньlе частоты и прило-
. 1 . 

Жения. Основная идея состояла в том, чтобы смоделировать систему свя-
зи, заменяющую стандартные кабельные технологии Ethernet 802.3, скоро
сти которых составляли 10, 100, 1000, а в настоящее время уже 10000 
Мби:г/с. Всего лишь по прошествии нескольких лет стандарт 802.11 нашел 
широкое . применение, а оборудование производится множеством круп-
1;1ейших компаний. 

Стандарт 802.11 Ь был разработан для функционирования в диапазоне 2,4 
rrц, который использовался для промышленных, медицинских и научных 
нужд (industrial, scientific, medical - ISM) с применением технологии прямого 
распространения спектра (она была рассмотрена в разделе 6.4.1). 



Wi-Fi (802.11 Wireless Fidelity) 397 

Стандарт 802.lla бьiл разработан для функционирования в диапазоне 
5 ГГц нелицензированной части спектра. Для этого стандарта использовалась 
ширина частот 300 МГц: 200 МГц в диапазоне от 5,15 до 5,35 ГГц и 
100 МГц в диапазоне от 5,725 до 5,825 ГГц. В отличие от 802.llb стандарт 
802.lla использовал не традици.онное прямое распространение спектра, а 
схему частотного деления с мультиплексированием, которая наилучшим об
разом подходи~ для использования в офисах. Стандарт 802.lla, который под
держивает скорости передачи .данных до 54 Мбит/с, эквивалентен стандарту 
Fast Ethernet, так же, как и 802.llb, который может работать на скорости 
11 Мбит/с. Как и в обычном Ethernet, идентификация устройств осуществля
ется по МАС-адресу. 

Лидеры индустрии беспроводной связи и группы стандартизации были 

объединены в Альянс совместимости беспроводных сетей (Wireless Ethernet 
CompatiЬility Alliance - WECA). Задача WECA состояла·в том, чтобы ·обеспе
чить совместимость всех стандартов 802.11 и продуктов и продвинуть стан
дарт 802.11 на рынок для использования в отраслях малого бизнеса и в до
машних условиях. Членами WECA были производителИ полупроводниковых 
микросхем, провайдеры беспроводных сетей, производители ком:пьютерJtоrо 
оборудования и программноrо обеспечения. В это членство входили компа~ 
нии 3Com, Aironet, Apple., Breezecom, CaЬletron, Hewlett-Packard, Dell, Fujitsu, 
IВМ, Intersil, Lucent Technologies, Nokia, Samsung, Wayport и Zoom. 

В стандарте 802.11 определены три физических уровня, включающие две 
радиотехнологии распространения спектра и инфракрасную спецификацию. 

Радиостандарты работают в пределах ISM Частотного диапазона, который 
признан международными регулирующими агентствами типа FCC (США), 
European Telecom Standards Institute (ETSI) и МКК (Япония) для целицензи
'руемого использования радио. Диапазон 2,4 ГГц ISM является нелицензируе
мым, так как устройства и услуги используют нелицензируемый спектр и.ра

ботают на JIИЗкой мощности, радиус их действия эквивалентен .низкомощ

ным радиопередачам (то есть не более 300 фут~в). Низкая дальность действия 
снижает вероятность возникновения . интерференции ·либо исключает ее. 

Продукция, использующая технологию 802.li, не нуждается_в каком-либо 
лицензировании или получении разрешения на использование. 

Используемые методы распространения спектра удовлетворяют регули

рующим требованиям, повь1шают надежность передач и увеличивают пропу

скную способность сети. Они позволяют многим устройствам работать . без 
непосредственного взаимодействия и с минимальной интерференц:Ией. 

Технология прямого распространения делит диапазон 2,4 ГГц на четыр
надцать каналов по 22 МГц-. Данные передаются по одному из этих 22 МГц 
каналов без перепрыгивания нс!: соседние. 
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20.3.1. БЕЗОПАСНОСТЬ Wl-FI 
В течение нескольких лет контроль доступа стандарта 802.11 осуществлялся 
на втором уровне OSI по МАС-адресу устройства и механизму шифрования, 
известному как Wired Equivalent Privacy (WEP) с целью обеспечения безопас
ного соединения с беспроводными элемент~ми сети .. Для контроля доступа в 
каждой точке до.ступа был заnрограм~ирован ESSID (известный как WLAN 
Service Area ID - сервисный идентификатор WLAN), который разрешал кли
ентам взаимодействовать с точкой доступа. Кроме этого, была сформирована 
таблиц'1, МАС-адресов, называемая Access Control List, которая также содер
жалась в точке доступа для разрешения использования этой точки теми уст

ройствами, чьи адреса были в данной таблице. 

Любой сетевой аДаnтер Wi-Fi (wireless NIC) отЛичался от другого такого же уст
ройства или точки доступа с помощью WEP и не мог быть просто установлен
ным в сеть без его разрешения. WEP - это защита для многих домашних и кор
поративных сетей, однако его все же можно взломать. Существует несколько 

· недостатков в механизме шифрования, поэтому хакеры могут расшифровать 
WEP после наблюдения за активностью сети менее чем один день. 

WEP затормаживает быстродействие сети. Уменьшение пропускной спо
собности происходит от 20 до 50%, в зависимости от JfСПользуемых уст
ройств. Проблема уменьшения скорости часто является результатом недоста

точной вычислительной мощности .точки Доступа. С разрешеi:J:ным шифрова

нием WEP общая пропускная способность составляет 2,5-3,5 Мбитf с. 
Шифрование может осуЩествляться 64-битными и 128-битными ключа

ми. При этом все узлы си<;;темы должны использовать одинаковое шифрова-
1 

ние. Уровень шифрования\40 бит и 64 бит - это одно и то же и зависит от то-

го, как производитель решил маркировать свой продукт. Часто используется 

128-битное шифрование, при этом каждому клиенту, пытающемуся связаться 

с точкой доступа, она будет отсылать зашифрованные пакеты. I<лиент должен 

· использовать свои ключи для корректной расшифровки послания и правиль
ной аутентификации, а в последующем - для доступа к сети. 

Вне вторqго уровня беспроводной сети поддерживаются такие же стан

дарты контроля доступа и шифрования, что и другими системами 802 (таки
ми, как контроль входа в операционную систему). Эти высокоуровневые тех

нологии защиты могут быть использовань1 для создания· сетей, использую

щих как проводные, так и беспроводные компоненты. 

Многие корпорации отложили время установки. беспроводных сетей до 

того· момента, пока они не будут уверены, что хакеры не смогут перехватить 
передачи данных. В 2001 rоду консалтинговая фирма в Чикаго обнаружила, 
что часть данны~, передаваемых с помощью Wi-Fi, моЖ:ет быть перехвачена с 
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помощью направленной приемной антенны, подключен~ой к компьютеру с 

сетевой картой Wi-Fi. 
Хорошей новостью стало то, что был разработан и испытан новый стан

дарт защитьi для WLAN/Wi-Fi: 802.lli. Выпуск и доступность нового стандар
та безопасности стал большим шагом в развитии технологии Wi-Fi, так как 
большинство компаний не использовали беспроводные сети из-за боязни 

утечки важной информации. 

20.3.2. ВСПОМОГАТЕЛЬНЫЕ СТАНДАРТЫ Wl-FI 
Wi-Fi породил множество вспомогательных стандартов, которые стали ре
зультатом развитИя этой популярной технологии. Большинство беспровод
ных стандартов пришли из IEEE, чья категория 802.11 охватывает многие 
специфические области беспроводных технологий. Однако Рабочая группа по 
иаженерным проблемам Интернета (Internet Engineering, Task Force - IETF), 
Wi-Fi Alliance и Индустриальная группа WiMAX разработали дополнител:Ь-

" ные стандарты: 

Транспорт 

@ 802.lla, 802.llb, 802.llg - все эти IEEE стандарты обеспечивают макси
мальную проnускную способность 54 Мбит/с в диапазоне 5 ГГц, 

11 Мбит/с в диапазоне '2,4 ГГц и 54 Мбит/с в диапазоне 2,4 ГГц. Все· они 
находятся в широком использовании; 

@ 802.1 ln - это новый стандарт IEEE, nланИруемая пропускная способность 
которого ·будет достигать 100 Мбит/с при работе в диапазоне 5 ГГц при 
одновременном использовании нескольких канаЛов. Выпуск этого стан
дарта намечен на 2007 год; 

@ 802.llx - этот стандарт IEEE используется для аутентификации в стан
дартах 802.11; 

. @ 802.1 li - недавно одобренный IEEE, этот стандарт шифрования будет ис
пользовать динамически меняющиеся ключи шифрования вместо стати
ческих в стандарте WEP; 

@) WPA2: стандарт альянса Wi-Fi позволяет взаимодействовать устройствам 
802.lli (WPAl был промежуточным стандартом до утверждения финаль
ного. стандарта 802.lli, что позволило производителям не отказываться 
от производс~ва устройств стандарта 802.1 Ii). 

Управление, роуминr и качество сервиса (QoS) · 
@ 802.11 е - IEEE nр:Иложила некоторые усилия для выпуска этого стандарта 

к лету 2005 года. Он определяет уровни поляризации и обеспечивает ос
новные уровни QoS для передачи данных, голоса и видеотрафика; 

@ WME, WSM - промежуточное развитие стандартов Wireless Media 
Extentions и Wi-Fi Schedules Media, разработанных Wi-Fi Allian~e, нача-
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лось с 802.lle. ,они предназначены для того, чтобы гарантировать со
вместимость и последовательное развертывание продуктов различных 

производителей и стандартов. WME в настоящее время уже использует
ся. Выпуск WSM планируется на весну 2005 года; 

@ 802.l lf - этот стандарт IEEE определяет взаимодеЙствИе между точками 
доступа на втором уровне роуминга, одн~ко он не поддерживает роуминг 

между различными сегментами беспроводной сети; 

<!) 802.llr - этот стандарт IEEE включает в себя поддержку передачи сигнала 
для быстрого роуминrа между точками доступ~, включая ключи аутенти

фикации, разрешая быстрый· роуминг, который Поддерживает голосовые 
передачи при одновременной передаче данных по беспроводным кана

лам связИ. Этот стандарт будет готов к выпуску к 2006 году; . 
@ 802.llf - еще одно достИ:жение IEEE. Этот стандарт разработан для про

йодного соединения точек доступа и позволяет. создавать кольцевую сеть. 

Этот стандарт будет готов к 2006 году; 
@ CAPW АР - достижением IETF является создание стандарта; позволяющего 

дистанционно управлять и программировать точки доступа. Аббревиатура 
расniифровывается следующим образом: контроль и проrраммирова1ше бес

провоi;J;НОЙ точки •доступа (Control And Programming Wireless Access Point -
CAPW АР). Это начальная версия разрабатываемого стандарта 802.11 v. 

@) L W АРР - находяl:цийся в разработке IETF протокол, который облегчает 
коммуникации между точками доступа и другими устройствами в бес
проводной сети. 

20.4. Интеграция Wi-Fi в другие беспроводные 
технологии и макросотовые сети 

Некоторые индустриальные аналитики предполагают, что Wi-Fj может вы
теснить либо дополнить устанавливаемые сети третьего поколения: Motorola, 
Nokia и Ericsson разрабатывают сотовые телефоны Wi-Fi, которые позволят 
абонентам разrовариват~ с помощью сети Wi-Fi и переходить на использова
ние сотовой сети, даже не замечая этого. Основное внимание нужно уделить 
роуминrу, биллинговой системе, совместимости и стоимости разг~)Воров. 

Ничто не сможет остановить технологию Wi-Fi в ее развитии и техниче
ской интеграции с макросотовыми сетями, особенно с сетями третьего поколе

. ния .. Таким образом, беспроводной доступ к сети станет действительно незави -
симым от транспортной модели. Для такого типа интеграции необходимо: 
@ разработать и выпустить мультирежимные устройства (сетевые карты) 

для ноутбуков, мрбильных телефонрв и карманных компьютеров. Произ-
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водители элеrронных чипов, такие как Intel, должны будут изменить свои 
чипы с поддержкой Wi-Fi такИм образом, чтобы они смогли работать и 
на частотах макросотовой сети. Это· относится и к производителям кар

манных компьютеров и мобильных телефонов. Каждое устройство долж

но иметь возможность работы на частотах 850, 1900, 2400 и 5000 МГц. 
Таким образом, нужно соЗдать четырехдиапазонные устройства; 

<!> Wi-Fi-oпepaтopы, собственники зданий (например, отелей, аЭропортов) и 

операторы сотовой связи должны иметь соглашения друг с другом для то

го, чтобы по_зволить передачу вызова между различными беспроводными 

сетями. Основная проблема состоит в том, что владельцы ноутбуков (или 

других мобильных терминалов) будут в первую очередь использовать сиг

нал Wi-Fi, а уже потом остальные. Это важно потому, что операторы Wi-Fi 
обеспечивают за одну стоимость доступ к точке доступа и к Интернету. 

Это приведет к тому, что Wi-Fi и сотовые операторы будут выполнять одни и те 
же функции. На прим.ер, SBC Freedom Link предлагает свои услуги в аэропорту, 
который является частью рынка Cingui-ar·Wireless. В этом .случае обе услуги бу-
Дут использоваться у SBC. · 

Между операторами сотовой связи и операторами Wi-Fi должны быть 
заключены соглашения. Часть средств, полученных от услуг Wi-Fi, должна 
перечисляться на счет операторов сотовой связ,и. 

Если такое сли_яние произойдет в сетях третьего поколения, то абоненты 

получат самую скоростную беспроводную сеть. Хотя 802.lla работает на ско
рости 54 Мбит/с, то будут ли абоненты пользоваться услугами Wi-Fi, когда 
скорость передачи данных в сети третьего поколения CDMA2000 ЗХ состав
ляет 400 кбит/с? 

WiMAX 802.16- это беспроводная МАN-технология, которая еще находитсЯ 
в разработке, выпуск которой намечается на 2005 год. WiMAX будет обеспечи -
ваtь скорости передачи данных до 100 Мбит/с с радиусом действия 30 миль. 

Как и в случае, описанном выше, возможна дальнейшая· интеграция 

WiMAX в макросотовые сети .. Основным препятствием станоnится то, что 
WiMAX должна иметь национальную зону покрытия для того, чтобы про
изошла интеграция Wi-Fi и WiMAX. Уже планируются к разработке чипы, 
которые будут-работать как с технологией Wi-Fi, так и с WiMAX. 

Возможно, в скором времени мы станем свидетелями жесткой конкурен
ции между сотовыми операторами связи, Wi-Fi и WiMAX. Как они будут 
уживаться вместе? Станет ли WiMAX действительно реальностью? Может 
быть, операторы соrовой связи просто подавят WiMAX, купив эту техноло
гию? Ответы на все эти вопросы мы сможем получить, просто наб_людая за. 

развитием беспроводных технологий между 2005 и 2008 годом. 
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20.5. НавязчИвая реклама 
В настоящее время большинство Журналов, таких как Network World, 
Telephony magazine, America's Wireless magazine и Wireless Review, обращают 
внимание на развитие технологии Wi-Fi. Даже Business Week в апреле 
2004 года опубликовал статью о Wi-Fi. Но это далеко не все. 

Начиная с 2001° года были развернуты тысячи Wi~Fi-ceтeй, общее число хот 
спотов в которых достигало 21 ООО только в США. Starbucks перешел на обслужи
вание клиентов услугами Wi-Fi при поддержке T-Mobile в бо~ее чем .2100 кафе. 

«Макдональде» тоже установил точки доступа в своих кафе, однако у 
многих аналитиков вызывает сомнение, что вряд ли люди, которые ходят в 

«Макдональде», будут просматривать интернет-страницы во время приема 
пищи. Эта идея не дает прибыли на продаже интернет-траф:Йка. Прибыль 
идет от стоимости данной услуги: три доллара в час. Этот план имеет Целью 
привлечь новых покупателей и увеличить цены. «Макдональде» также пред

лагает_ дополнительные три часа бесплатного доступа к Wi-Fi, если вы приоб-
ретаете пищу с дополнительными наценками. , 

SBC подписал большинство контрактов на обслуживание магазинов 

Caribou Coffee. · 
К погоне за потребителем присоединяются и технологические гиrанты. 

lntel потратила 300 миллионов долларов на свои чипы Centrind для того, что
бы встроит~ в них Wi-Fi. Согласно источникам lntel, Wi-Fi должна стать ин-

. дустриальным стандартом. В марте 2003 года Cisco Systems купила Linksys, 
рынок оборудования Wi-Fi за 500 мимионов долларов. Сначала это привело 
к тому, что Cisco и Microsoft начали жесткую конкуренцию друг с другом, в 
результате чего началось быстрое. развитие сетевого оборудования. Чем 

боЛьше компаний стало появляться на рынке производителей оборудования, 

тем оно стало дешевле. 

Основная задача Wi-Fi - превратить города в пределах· их границ в один 

большой хот спот. Одним из новаторов в этой области является Филадель
фия, где стоит задача обеспечить доступом к хот споту каждого жителя. От

дельные ячейки Wi-Fi будут установлены на всех улицах, таким образом соз
давая кольцевую конфигурацию сети. На одну квадратную милю нужно уста

новить примерно 12 точек доступа, а . один рабочий может у:становить их 
1 О штук в день. ·Беспроводной доступ постоянно расширяется и соединение 
станет доступно, как только будут установлены новые устройства. 

В июне 2004 года Newsweek оriубликовал историю «10 горячих беспро
водных г~родОВ». в ней были описаны города .Гермистон и Орегон, как место 
нахождения самых крупных в США Wi-Fi-ceтeй, которые состоят из 

35 вышек и 75 точек доступа, обеспечивающих покрытие целого округа. Дру-
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гим рассмотренным городом стал Сан-Диего, в котором около 150 беспро
водных операторов соседствовали с сетью третьего поколения компании 
Verizon. Сеть Wi-Fi Нижнего МанхеттенЭ: стала ощюй из самых загруженных 
сетей в мире. Вашингтон имеет 344 коммерческие точки доступа. Остин, штат 
Техас, имеет 11 точек доступа на каждые 100 ООО жителей. В Лондоне уста
_новлено 1110 хот спотов, что делает его самым лучшим городом в мире для 
использования Wi-Fi. 

След}тющие факты еще больше убеждают, что развитие Wi-Fi продолжа
ется ускоренными темпами: 

@ , во всем мире установлены 53 799 публичных точек доступа в 93 ~трliнах; 
@ около 50 ООО из них используются абонентами на коммерческой основе; 
@ более 16 ООО из них расположены в отелях; 
@ беспроводные маршрути.заторы становятся все меньших размеров, по

этому могут быть применены пользователями для создания собственных 
точек доступа. Эти устройства подключаются с помоЩью коннектора RJ-
45 к сети любого отеля и позволяют абонентам лечь на кровать или сесть 

' в кресЛ:о и с помощью беспроводной сети подключиться к своей корпо
ративной сети и Интернету; 

~..,, Рост количества точек доступа в 2005 году составил около 100%! Это превысило 
~~ ,рост беспроводных систем связи на его пике в 90-х годах, составивший 60%1 . · · 

. @ в начале 2004 года более 100 реактивных самолетов Boeing были оснаще
ны точками доступа. Стоимость пользования составила 25 долларов за 
полет. Пользователи могли подключиться к сети на высоте 35 ООО футов, 
совершать покупки в интернет-магазинах, управлять делами компании и 

даже делать телефонный звощж по сети (VoIP over Wi-Fi). К 2015 году 
планируется оснастить 400 самолетов точками доступа и новыми устрой
ствами Connexion (более подробную информац~ю вы найдете на сайте 
www.boeing.com); 

@ промьiшленность ~ытовой электроники размещает Wi-Fi-модули в пред

меты быта. Любители новых технологий могут при использовании Wi-Fi 
передавать мр3-песни и видео со своих компьютеров на телевизоры и му

зыкальные центры. Это стало сделать намного проще с новым поколени

ем Wi-Fi (802.lla), обеспечивающим соединение на скорости 5~ Мбит/с, 
на которой можно передать час музыкальных записей в формате мр3 за 
одну секунду; 

@ Dell, Toshiba и TiVo встраивают Wi-Fi в компьютеры и цифровые запи
сывающие устройства. Более 90% новых ноутбуков, выпущенных в 

2005 году, оснащены Wi-Fi по сравнению с 35% в 2003 году; 
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@ Wi-Fi завоевывает все большую популярность, обгоняя широковеща
тельные услуги, ежегодный прирост составляет 30%. Тысячи людей еже
дневно приобретают Wi-Fi_для установки у себя дома. Почему? Потому 
что Wi-Fi - это недорогой способ подключения с большого числа компь

ютеров к сети Интернет. Это стандарт, принятый как эталон для по-

строения домашней сети; . . 
@ Intel и MeshNetworks разработали Wi-Fi~антенны, которые могут рабо-/ 

тать на расстоянии нескольких километров по сравнению с большинст

вом антенн, которые работают на расстоянии не более 100 метров. Вскоре 
Wi~Fi появится в сотовых телефонах и карманных компьютерах, -которы

ми можно будет пользоваться в поездаК и автобусах; 

@ цены на оборудование быстро падают. Антенна для ноутбука стоит сейчас 
46 долларов, в то время ·как год назад эта сумма составляла 189 долларов; 

@ тыячи людей создают точки достуnа самостоятельно. Они объединяются 

вместе, создавая сеть, в которой можно пересылать электронную почту и 

просматривать ресурсы сети совершенно бесплатн.о, вне зависимости от 
того, где вы находитесь. С 2000 года с улиц СиднеЯ до гористой местности 
Сиэтла было установлено более 5000 бесплатных точек· доступа. Более 
18 миллионов людей по всему миру каждый день лодклЮчаются к таким 
хот сnотам, и это число каждый день расrет; 

@ Wi-Fi распространяется так ·быстро, что в настоящее время эта техноло
гия используется Даже в палаточных лагер~х (У ogi Bear). 

20.6. Преимущества Wi-Fi и выгоды 
беспроводных технолdгий 

Сетевая структура XXI века характеризуется увеличением 'мобильных 
устройств и более тонкой организацией. Служащие, имеющие ноутбуки, ЭКQ· 

но мят массу времени во время движения. Не секрет, что многие компании 

находят своих служащих по всей стране и даже миру. Продуктивность работ

ников, зависящая от их совместных действий, падает, когда они не могут вос

пользоваться своим персональным домашним компьютером. В этом сильно 

· помогают беспровод'Ные сети, предоставляя мобильным работникам свободу 
передвижения. 

Освобождение пользователей от проводов дает возможность подклю

чаться к сети в любое время в любом месте. Такая свобода перемещения даеr 

возможность разнообразных рабочих мест таких как: 

@ непосредственный доступ к больному для докторов и персонала больницы; 

@ производимая в реальном времени консультация пользователей; 
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@ улучшенный доступ к базам дан1Iых для }fаблюдателей и для производи
телей товаров и услуг; 

@ простая сетевая конфигурация с минимальным IТ-персоналом для. вре

менных торговых: показов или конференцзалов; 

@ быстрый доступ потребителей к услугам производителя и распространи -
теля товаров, что благотворно сказывается как на работе производителя, 

таки потребителя; 

@ независимый от местоположения доступ к сети и технологичная под

держка отделов; 

@ доступ в реальном времени для групп студентов к научным исследованиям; 

@ заводской персонал может получить доступ и обработать данные без ис

пользования непрактичных проводных сетей. Беспроводные соединения 

с проводимой в реальном времени диагностикой оборудования помогают 

инженерам вовремя обнаружить и устранить неисправности, даже если 

оборудование находится на другом этаже здания. Беспроводные· сетi1 в 

таких условиях.могут стать панацеей; 

@ функционирование беспроводного оборудования может быть проверено 

быстро и эффективно с помощью подключенных беспроводных скане

ров. Беспроводные ценники с жидкокристаллическими дисплеями помо

гают быстро и эффективно устранить ценовое несоответствие между то

варами на прилавке и новыми ценами. 

Рынок беспроводных услуг быстро развивается, потому что 

обнаруживаются несомненные выгоды использован.ия беспроводных 

сетей; Основываясь на исследованиях фирм Frost и Sullivan, в 2005 году 
беспроводная индустрия заработала 1,6 миллиарда долларов. Беспровод
ные сети были развернуты на производственных предприятиях, 

складах и в домашних условиях. Будущее · беспроводных технологий 
находится в оздоровительных заведениях, институтах и корпоративных 

офисных зданиях. Для развертывания беспроводных сетей наилучшим 

образом подходят корпоративные конфереnцзалы, публичные территории 

и офисы. 

Трудно противостоять выгодам, обеспечиваемым беспроводными сетя
м~. От· General Motors и до U nited Parcel Service, все компании пользуются 
Wi-Fi для выполнения сложных задач на заводах, в автомобильных перевоз
ках, складах и даже госпиталях. 

Беспроводные сети выгодны для IT-менеджеров, так как позволяют им · 
проектцровать, устанавливать И расширять сети без необходимости проклад

ки кабельных линий связи. Это выгодно с двух сторон: удобство и стоимость. 

3Com в 2000 году утверждала, что выгоды развертывания беспроводной сети 
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для каждого пользоватепя составят 16 ООО долларов по сравнению с проклад
кой проводных сетей. 

ГJреимущества работы беспроводной сети: 

@ мобильность, которая увеличивает продуктивность работы путем доступа 

к. необ~одимым ресурсам в реал~ном времени. Быстрая и более эффек
тивная работа вне зависимости от положения пользователя; 

@ выгодная с финансовой точки зрения установка сети для локаций, в ко

торых сложно прокладывать кабели, таких как старые здания, структуры 

со спло.шными стенами и заводы; 

@ у~еньшение стоимост:И для владельца - при изменении адреса офиса нет 
необходимости прокладывать кабели, что положительно сказывает.ел на 

стоимости подключения каждого пользователя. 

Список возможных преимуществ . беспроводной сети ограничивается 
только воображением разработчика. 

Беспроводные сети позволяют сделать Интернет общедоступным. Сово

купность беспроводных точек доступа Wi-Fi расширит диапазон использова
ния сетей,· изменив саму ее природу. По сравнению с проводными сетями 

доступ в Интернет с помощью Wi-Fi стоит в четыре раза дешевле: 
Для любого оператора неизвестно, оправдается ли стоимость построения 

сети Wi-Fi оплатами от абонентов. Может ли любой человек выручи'ть сред
ства от построения беспроводной сети? Чтобы сделать Wi-Fi жизнеспособ
ной, нужно упорно трудиться в области расширения сети и улучшения ее ха
'рактеристик. 

Эта глава могла сама по себе быть о:rдельной книгой. Если вас заинтересова
ли материалы о технологии Wi-Fi, пожалуйста, посетите эти интернет-сайты: 

www.Wl-Flplanet.com - этот сайт содержит множество информации 
о технологии Wi-Fi, последние новости промышленности, а также сведения 
о поиске точек доступа; 

w~.Wl-Flnder.com - это средство поиска rочек доступа. 

Тестовые вопросы 

ДА ИJ1И НЕТ 

@ Wi-Fi имеет три режима работы: режим инфраструктуры, момеl{таль
ный и EZ. 

@ Стандарт 802.1 la поддерживает скорость Передачи данных 5,4 Гбит/с. 
@ В нумерации стандарта 802.llb число П показывает теоретическую мак

симальную скорость передачи данных. 
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ВЫБЕРИТЕ ПРАВИЛIРНЫЙ ОТВЕТ 
Типичная зона покрытия точки доступа Wi-Fi не превышает: 

а) 1,5 км; . 
Ь) 15 км; 
с) 100 м; 
d) 10 м; 
е) нет правильных вариантов.· 

407 

Какая компания стала наряду со своими услугами предоставлять клиен-

там услуги Wi-Fi с помощью устройств, названных Connexion? 
а) McDonalds; 
Ь) Starbucks; 
с) SBC; 
d) Boeing; 
е) T-MoЬile. 
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WiMAX впервые был рассмотрен в качестве мирового стандарта на Форуме 
микроволнового доступа (Microwave Access Forum). Многие операторы связи 
и другие компании могут быть незнакомы со стандартом 802.16, однако эта 
технология имеет огромный потенциал, .((Оторый может совершить револю

цию в широковещательной беспроводно~ индустрии. 

WiMAX начал разрабатываться в апреле 2001 года, однако окончатель
ные спецификации были опубликованы в декабре 2005-го. Согласно данным 

форума WiMAX, цель группы разработчиков состоит в том, чтобы проверить 
совместимость устройств, основ.анных на стандарте 802.16, а та~е р~зрабо
тать такие устройства для рынка. В эту организацию входят Airspan, Al;varion, 
Analog Devices, Aperto Networks, EnsemЫe Communications, Fujitsu, Intel, 
Nokia, OFDM Forum, Prpxim и WiLAN. 

От :rехнологии 802.16 ожидается, что она с помощьЮ беспроводного со
единения будет поддерживать работу с мульт:Имедийными приложениями на 
расстоянии до 50 км, таким образом исключая «Проблеl'.:fу последней мили». 
Стандарт 802.16 - это воздушный интерфейс для фиксированных широкове

щательных беспроводных систем доступа, известный как IEEE воздушный 
интерфейс WirelessMAN. Эта технология разработана для ·обеспечения бес
проводной последней мили широковещательного доступа в городских сете

вых регионах (Metropolitan Area Network - MAN), совместима с другими ши
роковещательными сервисами, такими как традиционные кабельные сети, 

DSLили DSl. 
Беспроводная технология 802.16 будет обеспечивать гибкий, выtодный 

метод заполнения существующих .юн молчания и создание новых форм ши-
\ 

роковещательных сервисов, нс предусмотренных в мире телекоммуника-

ций. WiMAX по сути - новое поколение концепции беспроводных сетей. 

Одна.ко разработка WiMAX направлена на более крупные, конструктивные, 
ориентированные на будущий рост подходы в технологии построения ло

кальных сетей. 

21.1. WiMAX: Wireless MAN 
В январе 2003 года IEEE одобрила использова~н:Ие стандарта 802.16, кото

рый работает в диапазоне от 2 до 11 ГГц. Стандарт 802.16 - это дополнение 

стандарта IEEE 802.16, который был издан в апреле 2002 года и работает на 
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частотах от 10 до 66 ГГц. Эти частотнь1е диаnазоны облегчают B03MOЖIJOCTb 
соеди»ения с помощью радиочастот, делая технологию WiMAX идеальным 
решением для использования в качестве последней мили. Обь1чно на пуrи 

радиоволн присуrствуют препятствия, такие как деревья или здания, а базо

вые станции WiMAX можно разместить на крышах зданий, а не строить для 
этого дополнительные вышки .. 

~"~~AH~<f' Большинсtво конфигураций WiMAX включают установку базовой станции на 
~--) крышу здания или .вышку, которая будет обслуживать большое количест110 
с:.~ абонентов. Максимальная дальность действия WiMAX составляет 50 километ-

. ров, однако радиус ячейки будет составлять от 6 до 10 километров, причем в 
этом радиусе не будет ограничений в работе и пропускной способности. 

802.16 также представляет возможность создания беспроводной техноло
гии подключения беспроводных точек доступа 802.11 к сети Интернет. Это 

представляет :возможность установки хот спотов в тех местах, где ранее их бы

ло невозможно постав:ить из-за отсутствия проводных линий связи. ТакИ:м об~ 

разом, операторы связи могут расширит)'> зону своего влияния, особенно. в тех 

регионах, где каб.ельные сети или DSL просто цедоступны. 
· С раздельной скоростью передачи данных .на каждый сектор базовой 
станции 802.16, где сектор я~ляется отдельным приемопередс~тчиком, · 
обеспечивается достаточный диапазон для одновременного обслуживания 

более 60 выделенных линий связи со скоростью, соответствующей уровню 
Tl, и сотни домашних линий со скоростью DSL соединения, при исцользо
вании каналов шириной по 20 МГц. Для поддержки различных моделей. 
операторы связи 1\1Огуr обеспечивать как высокоскоростнь1е соедиЦения 

деловых абонентов, так И низкоскоростные подключения отдедьных поль~ 
зователей. Спецификация 802.16 включает поддержку высокой безопасно
сти педключения и качества сервиса (QoS), IJPИ этом обеспечивая низкое 
время задержки передачи таких данных, как видео илИ голос. Голосов.ой 
сервис 802.16 может быть осуществлен традиционным методом мульти
плексирования с временным разделением (TDM) или с помощью VolP 
(Voice over IP). 

Основн'ые преимущества, предлагаемые технологией 802.16, следующие: 

возможность быстро налаАИТь услуги связи даже в тех районах, где существуют 

сложности с проводными сетями; 

отсутствие крупных затрат на установку~ 

возможность преодолеть физические ограничения традиционных проводных 
инфраструктур; · 

· возможность соединения с другими беспроводными широков11щательными 
технологиями, такими как 802.11 Wi-Fi и ЗG. 
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21·.2. Сетевая архитектура WiMAX 
Используя устойчивую схему модуляции, WiMAX обеспечивает высокую 
пропускную способность сети наряду с высоким уровнем эффективности ис

пользования спектра, что является допустимым для разветвленного ослабле

ния. Динамичная адаптивная модуляция поз.воляет базовым станциям 

WiMAX регулировать скорость передачи информации. Наnример, если базо
вая станция не может установить устойчивое соединение с удаленным або

нентом, используя наивысшую схему модуляции, 64 QAM, то модуляция ,бу
дет снижена до 16 QAM или до четырехфазовой ключевой модуляции 
(quadrature phase shift keying..:. QPSK), которая уменьшит пропускную спо
собность, но увеличит эффективный диапаз~н действия. 

Для облегчения планирования размещения ячеек в лицензируемых и 

нелицензируемых диапазонах радиоспектра WiMAX поддерживает гибкое 
разделение каналов, что способствует расширению сети. Например, если опе

ратор связи использует 20 МГц спектра, то он может ра3делить его на два сек
тора по 10 МГц либо на четыре по 5 МГц каждый. Сконцентрировав мощ
ность радиоизлучения на одном отдельном секторе, оператор связи может 

увеличить в нем число ~бслуживаемых абонентов при обновременном увели
чении Дальности действия и пропускной способности. Для того чтобы еще 
больше увеличить охват, оператор может повторно использовать один и тот 
же спектр в разных секторах, предварительно изолировав их друг от друга 

(путем выделения отдельных антенн для каждого сектора) для того, чтобы 
избежать интерференции. Другими словами, WiMAX позволяет при опреде
ленной. осторожности повторно использовать частоты. 

Кроме поддержки динамично изменяемой схемы модуляции стандарт 
IEEE 802.16 поддерживает технологии интеллектуацьных антенн и техноло
гии, которые увеличивают зону покрытия, кольцевую топологию. Поскольку 

происходит постоянное улучшение радиотехнологий и падение стоимости, 

увеличиваются возможности для обеспечения высокой пропускной способ
ности путем использования нескольких антенн для приема и передачи сигна

ла, что, в свою очередь, увелkчивает дальность их де~ствия. 

Для защитЬ1. передаваемых данных, аутентификации, стандарт 802.16 
обеспечивает необходимые уровни защиты и кодирования. 

21.З. Стандарты и развитие WiMAX · 
Стандартизация - важное условие в индустрии телекоммуникаций и беспро

водных технологий, так как она увеличивает экономию средств за счет роста 
производства, что уменьшает себестоимость оборудования, гарантирует со-
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вместимость продукт.ов и уменьшает риск потерять .J-Jнвестиции для операто

ров связи WiMAX. i.,, 
i~ 

Без промышленных стандартов производители могли бы создавать такие про
граммные и аппаратные средства, которые бы они только захотели. Это могли 
бы быть электронные ч111nы, абонентск111е ста1щ111111, базовые станц111111 WiMдX и 
nрограммные элементы управления, используемые для удаленного контроля и 

предоставления услуг абонентским станциям. При выпуске оборудования стан

дарта 802.16 производители могут сократить затраты на дальнейшие разработ
ки и снизи~:ь его стоимость. Форум WiMAX облегчает взаимодействiо!е 
стандартов. 

Стандарт является минимальным критерием для производства любого 

оборудования, разрешая производителям . использовать технические 
разрабо,тки для более быстрого продвижения товара на рынке. При широ

кой поддержке индустрии стандарт 802.16 позволяет производителям 

. оборудова:ния создавать устройства: с наилучшим соотношением 

цена/качество. 

Форум WiМAX - это некоммерческая организация, со:щанная поставщи
.} 

ками оборудования и его компонентов, включая корпорацию Intel, для того, 
чтобы продвинуть на рынок оборудощ1ние WiMAX для создания систем широ
ковещательного беспроводного доступа. Эта организация работает для того, 
чтобы облегчить установку широковещательных беспроводных сетей, осно

ванных на стандарте IEEE 802.16 и помочь в вопросах совместимости и совме
стной работы с другими типами оборудования широковещательного беспро

водного доступа. Это похоже на работу Альянса Wi-Fi, который осуществляет 
поддержку Wi-Fi при создании беспр~водных локальных сетей. 

Некоторые производители оборудования являются ведущими в произ

водстве устройств WiMAX. Первая из этих комп~ний I:ntel, которая делает 
серьезные капиталовложения в создание устройств WiMAX так же, как она 
это делала в свое время при создании \iVi-Fi, совмещенного с технологией 
Centrino. Исследования этой компании показали, что многие люди испол1>-

1 зуют свои карманные компьютеры, телефоны с возможностью Доступа к 
широковещательным сервисам и ноутбуки для доступа к различным ком

пьютерным сетям во время движения, что засч~вляет некоторых поставщи -
ков услуг беспроводного доступа задуматься о создании широковещатель

ных систем связи в метро. 

Некоторые промь1шленные обозреватели верят, что WiMAX станет серь- , 
езным конкурентом Wi-Fi. Более информированные заявляю·~" что WiMAX 
будет дополнять технологию Wi-Fi, особенно в черте города. WiMAX рас~ 
сматривается как С;lЛЫернатива кабельным линиям связи или DSL. Промь1ш~ 
ленные обозреватели верят, что технология WiMAX появится на рынке уже в 
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середине 2005 года, и изделия WiMAX в сельских или удаленных областях 
станут гораздо лучшим решением, чем проводные линии связи. 

В апреле 2002 года ШЕЕ объявила о создании стандарта 802.16, предна
значенного для широковещательного беспроводного доступа (broadband 
-wkeless access - BW А), известного как WiMAX. WiMAX специализирован для 
создания воздушного интерфейса связи для крупных городских районов 

(MAN). Хотя и существуют некоторые сходства между WiMAX и Wi-Fi, но 
все-таки это совершенно разные технотiогии. Спектр радиочастот, используе

мый в WiMAX, выбирался в tечение двух лет сотнями инженеров по всему 
миру. 802.16 - стандарт, еще находящийсЯ в разработке, хотя это уже оконча

тельная фаза и скоро он будет широко распространен по всему миру. Воз

можности этого стандарта впечатляют. Только мегабитная скорость передачи 

данных на дистанции более 100 метров говорит о многом. WiMAX может 
предоставить скорость передачи данных около 100 Мбит на расстоянии в не
сколько миль от базовой станции. При этом для осуществления соед11нения 

совсем необязательно находиться в прямой видимости с базовой станцией. 

В течен11е последних нескольких лет 802.16 подвергся нескольким модифи
кациям, в результате чего появились два новых стан;дарта - 802.16а и 802.16е. 

21.3.1.'802.lбА 

Стандарт 802.16а появился в январе 2003 года в качестве дополнения к стан
дарту 802.16. Он имеет множество поправок, внесенных в первоначальный 
ста:ндарт 802.16, выпущенн:Ь1й в свет в декабре 2001 года ШЕЕ Task Group 1. 
Основная спецификация 802.16 сосrояла из воздушного интерфейС'а для сис
·тем широковещательного доступа с использованием системы построения с 

одной базовой станцией и множе.ством клиентов, которая работала на чато

стаJt от 10 до 66 ГГц. Средняя скорость передачи данных планировалась 70 
Мбит/с, а максимальная - 268 Мбит/с. Она могла иметь как ·лицензируемое, 
так и нелицензируемое исполнение и могла· обеспечивать связь с множеством 

устройств в кольцевой топологии. . 
Но, ~ак показалось многим, создание Этого стандарта еще не было окон

чательно завершено. Он работал только в лицензируемом диапазоне спектра, 

не мог работать с устройствами, не находящими·ся в прямой видимости 

(NLOS - non line of sight), не предла.гал никаких условий совместимости с по
добными системами связи, не имел возможности взаимодействия с подоб

ным стандартом, разрабатывающимся в Европе, и не мог работать на более· вы -
соких частотах. Поправки, внесенны.е в 802.16а, принимали во внимание появ

ление лицензируемых диапазонов спектра между 2 и 11 ГГц, с поддержкой 
NLOS. Род;держка NLOS была одним из основных требований для работы 
802.16а, по:Этому 802.16а был создан длЯ работы с более низкими частотами. 
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Исправленный стандарт учить1вал работу WiMAX с переменной мощностью 
каналов при обращении к различным участкам спектра, которые р~личные 

операторы могут приобретать на своих регионах рынка по всему миру. 

21.3.2. 802.16Е 
802.lбе является дополнением стандарта 802.lба. Его потенциал огромен, так 

как он поддерживает возможность перемещения пользователя при одновре

менном использоващш им услуг связи WiMAX. 

Возможность перемещения является важной как для мобильных, так и для 
'фиксированных пользователей. Однако добавление мобильности вносит оrра
ничение в зону действия системы связи, так как аронент может достигнуть при 
своем движении зоны, которая попросту не обслуживается. Наблюдатели могут 

сказать, что WiMAX представляет реальную угрозу для Wi-Fi. ·однако исполь
зуемый WiMAX спектр уже предназначен для этой техноЛогии по всему миру, 
мобильный WiMAX представляет не только реальную угрозу для Wi-Fi, но и для 
сотовых сетей третьего поколения. С 2001 года на приобретение спектра для 
систем третьего, поколения были потрачены миллиарды долларов, при этом 

развертывание таких систем в настоящее время минимально. Сейчас системы 

802.16 могут быть быстро развернуты по всему миру. Таким ~браз0м, ЗG начи
нает отходить на второй план. 

Стандарт 802.lбе может позволить интернет-провайдерам (Internet 
service provider - ISP) с легкостью· предоставлять свои услуги на новых сег
ме:нтах рынка с минимальными вложениями в сетевую инфраструктуру, 

предлагая абонентам полный пакет услуг. Беспроводной широковещательный 

сервис в виде WiMAX представляет серьезную угрозу для некоторых широко 
используемых систем связи, таких как модемное соединение или DSL (неко
торые аналитики приравнивают WiMAX к беспроводному DSL). Посмотрите 
на табл. 21.1, на которой показаны.основные отличия между различнымИ мо
дификациями стандарта 802.16, которые отражают развитие технологии. 

WiMAX все .еще .находится в разработке. Члены форума WiMAX упорно 
трудятся над тем, чтобы превратить его из неопределенного стандарта в но

вую рыночную ,технологию. При этой работе немаловажную роль играет 

опыт, накопленный при разрцботке и установке стандарта Wi-Fi. 
WiMAX еще не Wi-Fi, однако дальнейшее развитие покажет, какая из 

этих технологий· окажется сильнее. W~-Fi, основанный на стандарте 802.11, 
все больше распространяется по земному шару, ВЫ1'есняя проводные техно

логии. Его успех основан на сторонниках широкополосного доступа, которые 

еще не видели настоящей добротно разработанной технологии. 

В форуме WiMAX участвуют более чем 100 фирм, в это число входит 
множество производителей оборудования и компаний, предоста~вляющих 

услуги связи, что является гарантией широкого распространения и успеха 
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WiMAX. Продвижение технологии на рынок в основном зависит от коопера
ции пр9изводИтелей и поставщиков услуг, что в конечном счете даст массо

вое ее использование. Основная цель состоит в том, чтобы обеспечить со

вместимость всех изделий - как продуктов производителей, состоящих в фо

руме, так и.третьих производителей. 

Таблица 21.1 • Эволюция стандарта WiMAX 

802.16 

Дата выпуска Декабрь 2001 

Используемь1е часто- lo-66 ГГц 
ты 

Условия каналов LOS 

Скорость передачи 32-134 Мбиt/с при 
данных 28 МГц на к.анал 

МодулЯция QPSK, 
lбQAM 

и64QАМ 

Мобильность Фиксированная 

Ширина канала 20, 25 и 28 МГц 

Типичная дальность 1,5-5 км 
· действия ячейки 

802.l&a/RerD 

802.16а: '802.16QЗ 

REVd:2004 

<11 ГГц 

NLOS 

До 75 Мбит/с при 
20 МГц на ·канал 

OFDM 256, 

OFDMA, 64 QAM, 

16 QAM, QPSK, 

BPSK 

Фиксированная 

и подвижная 

Выборочная ширина 

канала 1,25-20 МГц; 
до 16 лоrических 
подканалов 

5--8 км, максимальная 
дальность - 50 км 

802.l&e 

Ожида.ется во вто-

рой половине 2005 

<6 ГГц 

NLOS 

До, 15 Мбит/с при 
5МГц на канал 

То же, что и в REVd 

Мобильная 

с возможностью 

роуминга 

То же, что и в REVd 

1,5-5 км 

Заглядывая в будущее, можно сказать, что WiMAX станет технологией, выпол
няющей роль последней мили для доступа устройств, интегрированных в ноут
буки и другие устройства потребителей. Но в ближайшем будущем эта техноло
гия, скорее всего, станет замещением _проводных соединений между точками 
доступа Wi-Fi. Она будет являться беспроводной последней милей между опе
ратором связи и конечным пользователем. 

WiMAX име_ет несколько преимуществ для операторов связи. Выбрав со
вместимое оборудование, оператор уменьшает риск при развертывании ши-

роковещательных систем доступа: 

@ эконощfя на ст~ндартизации уменьшает расходы; 
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@ операторы связи не зависят от одноrо производителя оборудования или 

их небольшой группы, так как базовые станции могут работать с совмес

тимым оборудованием различных производителей. 

В конечном счете, операторы связи приобретают высокопроизводитель~ 

ное оборудование по низким ценам, так как все производители создают свое 
оборудование на основе единоrо стандарта. 

21.4. Варианты применения. WiMAX 
Стандарт WiMAX поможет индустрии телекоммунИкаций · создать беспро
водные системы связи во множестве широковещательных сегментов. 

21.4.1. ВНУrРЕННЯЯ БЕСПРОВОДНАЯ СЕТЬ ОПЕРАТОРА СВЯЗИ 
Операторы связи и интернет-провайдеры, которые предоставляют свои услу
ги на большие расстояния в США, вынуждены арендовать линии связи у 

третьих сторон, так как создание собственных линий не представляется· воз

можным. В результате этого около 20% базов;ьrх станций в США подключены 
к операторам сото~ой связи с помощью собственных беспроводньfХ:' линий 
связи. С разрешения FCC на удаление проводных линий связи операторы 
беспроводных систем связи могут использовать свои внутренние беспровод
ные сети на основе стандарта 802.16 вместо арендуемых. Хорошая Пропускная 
способность этого стандарта (802;16а) делает его отличной заменой провод

ных линий связи для коммерческих предприятий, например хот слотов, или 

для внутреннего использования компании. 

21.4.2. ШИРОКОПОЛОСНЫЙ ДОСТУП по ЗАПРОСУ 
Широкополосные беспроводные линии доступа могут быть использованы в 

качестве последней мили для установки точек доступа 802.11 и домаш
них/малых офисных беспроводных сетей в регионах, где отсутствуют кабель~ 
ные линии DSL, или в районах, где местные операторы связи не предоставля
ют широковещательных услуг. Доступ к Интернету является необходимым 

для большинства компаний, таким образом, некоторые из них вынуждены 

переезжать в места, где существует такая возможность. В настоящее время 

местнь1м операторам связи требуется от 3 месяцев и более дfiя того, чтобы 
провести' цепи DSl для любой компании, если до этого в здании не было ни
каких других систем связи. С помощью технологии WiMAX связь можно на
ладить в течение нескольких дней и при этом с гораздо меньшими затратами. 

Соединение, осуществляемое по запросу, выгодно для построе

ния сети, которая имеет непостоянные требования к пропускной 

способности. Широковещательный сервис последней мили по запросу, такой 
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как WiMAX, может принести новые прибыли для оператора связи, который 
.его устанавливает. 

Технология 802.lба может обеспечивает легкую установку и конфигурацию 
высокоскоростного соединения, которое может обслv,живать сотни или даже 
тысячи абонентов при временном использовании точек доступа, как это проис
ходит на многих выставках. В этом контексте операторы WiMAX могут исполь-
зовать 802.lба для внутренней сети в ядре системы. Существующие на сего
дняшний день беспроводные технологии могут работать с высокой скоростью, 
отЗываясь на запросы клиента буквально за секунды. 

21.4.3. ЗАПОЛНЕН~Е ПРОМЕЖУТКОВ В КАБЕЛЬНЫХ СИСТЕМАХ И ПОКРЫТИИ DSL 
· Стоимость и сложность прокладки кабельных систем связи привели к то
му, что на территории США образовались области, не обслуживаемые ни 
одним оператором связи. Попытки использовать широковещательные 

беспро:водные технологии для того, чтобы заполнить эти области, которые 

делались ранее, привепи к сильной фраrме:~пации рынка; и при этом не 

обеспечили требуемоrо масштаба покрытия. 

~дивительно большое 'количество регионов до сих пор не имеют како
го-либо широковещательного покрытия. Обеспечение их связью с помо

щью прокладки· кабеля и. технологий DSL будет очень трудоемким и невы-_ 
годным 'Процессом. 

Ограничения в таких кабельных системах связи делают невозможным 

создание ка~ой-либо связи в этих региона.Х. Традиционная DSL-снстема мо
жет работать на максимальной дальности от центрального офиса компании 

на расстоянии, не превышающем пяти километров, таким образом, данное 

'ограничение делает невозможным прокладку соединения DSL во многие го
родские и пригородные районы. Кабели тоже имеют свои ограничения. Мно

гие старые кабельные сети не могут обеспечить обратной связи, а прокладка 

новых будет стоить слишком дорого. Стоимость прокладки кабеля во много 

раЗ больше, чем средства, которые будут получены от его использования в 
регионах с низкой плотностью населения. Даже 'есл~ все население этих рай
онов будет пользоваться услугами связи, то даже это не окупит стоимости 

прокладки и обслуживания кабеля. 

Для беспроводных компаний- WiMAX может стать о1'личной заменой ка
беля, так как легче в установке и дешевле, а дальнейшая эволюция стандарта 

802.16 стан:ет хорошим поводом для конкуренции с другими беспроводными 
операторами связи. WiMAX может стать хорошей основой для создания сис
тем. связи третьего поколения для операторов сотовой связи, которые еще не 

определились с выбором технологии. WiMAX, конечно же, будет принята во 
внимание всеми операторами сотовой связи, так как эта технология обеспе-



802.16 WiMAX 417 

чивает большие скоростИ передачИ данных, чем ЗG CDMA (EV-DO). WiMAX 
займет свое место Йа рынке примерно в 2006-2007 годах. 

Используемые беспроводные системы связи являются дорогими для повсеме
стного развертывания, так как без стандартизации невозможно сэкономить· 

средства для дальнейшего роста. Это также ограничивает и· широкое распро
странение WiMAX. При стандартизации многие производители.оборудования·. 
стараются войти в производство, что выгодно для операторов связи, так как при 
этом уменьшается стоимость оборудования. 

Стои~ость оборудования и установки системы WiMAX практически сразу 
же ()купятся средствами от ее использования. ШирокJ1й диапазон возможных 

исп.ользований WiMAX наряду с отсутствием ограничений в установке и ши
роким диапазоном частот WiМAX позволяют легко преодолеть ограничения 

традиционных проводных и беспроводных систем связи. 

Операторы связи, которые хотят создать беспроводные системы связи в 

развивающихся странах, должны сначала создать кабельную инфраструктуру 

для будущей сети, и в этом им может помочь WiMAX. С использованИ:ем 
Wi,МAX эти компании смогут. легко и быстро создать широковещательнь1е 
системы связи. Для любого оператора, который желает заполнить дыры в 

своих зoflax покрытия илИ кабельных сетях DSL, беспроводное соединение 
является наилучшим решением на сегодняшний день. Это происходит пото

му, что, начиная с 90-х годов, беспроводные компоненты сильно подешевели, 

а стандартизация WiMAX привела к его широкому испрльзованию. 

21.4.4. РЕГИОНЫ, НЕ ОБСЛУЖИВАЕМЫЕ ШИРОКОПОЛОСНЫМИ СЕРВИСАМИ 
Беспроводной доступ к Интернету с помощью WiMAX является оптимальным 
выбором для удаленных регионов с низкой пло;ностью населения, не обслу
живаемых другими системами связи. В этих районах местные компан:ии и пра

вительство работают совместно с местным беспроводными провайдерами Ин

тернета (Wireless Internet SеЩсе Provider - WISP). Проведенное исследование 
· показывает, что в США работают около 2,5 тысяч WISP в более чем 6000 сег
меятах рынка, используя нелицензируемый диапазон спектра. Многие клиент~ 
таких компаний нуждаются, кроме возможности передавать данные с высокой 

скоростью, еще и в телефонных переговорах. Это происходит потому, что в 

данных регионах проводные линии не приспособлены для поддержки rеле~ 

фонных разговоров, предоставляя только возможность передачи данных. Это 
по существу - ;8Озможность применения локальной беспроводной сети. 

21.4.5. РАСШИРЕННЫЙ БЕСПРОВОДНОЙ ДОСТУП 
Так как количество беспроводных точек доступа с каждым днем возрастает, 

·то пользователи хотят быть подключенными к сети Wi-Fi, даже если они нахо-
дятся далеко ~а пределами их зоны действия. Улучшенный стандарт 802.lба -
14-Сети 
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802.lбе позволяет пользоваться роумингом и пользоваться услугами WISP, 
даже если они находятся далеко за ПJ;>еделами своего дома или офцса, и даже в 

· другом городе, который тоже имеет своего WISP. 

21.5. Лицензирование 
Форум WiMAX не имеет намерений разбираться в международной политике 
лицензий для того, чтобы назначить некоторые из них для yYiMAX. Форум вы
брал несколько частотных диапазонов, которые не были использованы до это

го, и назначил группу регулирования, задачей которой стало урегулирование 

возникающих вопросов. По существу, Форум WiМAX стал ис~ользовать два 

основньiх диапазона: 2,5 ГГц, или диапазон MMDS, и 3,5 ГГц - безусловно, са

мые лучшие для этих целей диапазоны. Были рассмотрены еще несколько диа

па'зонов, которые можно было поддерживать, однако Форум и большинство 

компаний производителей 1Эборудования решили остановиться на этих двух. 

Так как WiMAX предназначен быть недорогой технологией, то нужно создать 
вокруг него шум, как будто он может использовать большое количество диапа

зонов, вместо двух. Форумом были опрошены соответствующие органы· не

скольких стран для согласования использования данных сnектров. 

~.., 

~~ 
Наряду со множеством других беспроводных технологий, США становятся уни
кальными, так как являются открывателями новой широкополосной техноло
гии. В то время как весь мир начинаеt Использовать диапазоны 3,5 ГГц, США 
исключает их из своих таблиц диапазонов. Хотя и проводились дискуссии на 
тему открытия диапа.зона 3,6 ГГц, большинство компаний желали использова
ния диапазона 2,5 ГГц MMDS, например Sprint и Nextel. При этом ни один из 
операторов не имел никаких планов на использование этого ММDS-спектра. 

WiMAX - это не новая технология, она просто более новаторская и ком

мерчески подготовленная для предоставления услуг широкополосной св.Язи 

по всему миру. Фактом является то, что широкополосные системы доступа 

Форума WiMAX уЖе установJiень~ более чем в 125 странах по всему миру. Ве
дущие поставщики оборудования переходят на использование WiMAX. 

21.6. Продолжение с предостережением 
Сторонники WiMAX надеются на повсеместное распространение этой техно~ 
лorиJ;t, однако они все же не очень в это верят. Слишком много капиталовло

жений было сделано в предыдущие технологии, которые привели к тому, что 

прошлое поколение широкополосных услуг, таких как LMDS и MMDS, пере
с.тало использоваться. Лицензии на использование спектра MMDS были при-
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обретены компанией Sprint, которая запустила широкополосные услуги связи 
в 2000 году, которые устарели уже через 9 месяцев после запуска. Никто не 
хочет этим сказать, что данные диапазоны не будут использованы этими 

компаниями снова. Вопрос стоит в том, что на развитие каждой технологии 
тратятся миллионы долларов. Члены Форума WiMAx верят, что прошлые 
ошибки помогут им создать новый стандарт и план сертификации продукта 

таким образом, что широкополосные сервисы будут уже не такими, как 5 лет 
назад. На сей раз Wi-Fi является последней технологией, которая будет сме
нена WiMAX. Теоретически WiMAX является доработанным и исправлен
ным стандартом Wi-Fi. 

~"~\.\AHJ,(t' С появлением стандарта и экономии за счет роста производства, уменьшающе
f го стоимость оборудования и увеличивающего качество товаров; многие ан,а-
~1!!!!!!) литики предсказывают виртуальный взрыв на рынке ш~рокополосных услуг. По 

проrнозу lп-Stat/MDR, ожидается рост рынка к 2007 году более чем на 1,2 мил
лиарда долларов. 

Возможно, один из самых существенных аспектов развития· WiMAX -
это то, что он может действительно широко распространиться, что вызовет 

революцию в мире мобильных технологий. Форуму WiMAX пришлось 
сильно потрудиться для того, чтобы вклю~ить в стандарт 802.16 мобильные 
возможности к концу 2004 года. К концу 2006 года пшщируется, что WiMAX 
будет интегрирована в большинство мобильных устройств, такие как 

ноутбуки и карманные компьютеры, наряду с Wi-Fi и Bluetooth, делая таким 
образом . возможным доступ к широкополосным услугам связи для в<:ех 

пользователей, дома, в офисе и при движении. Этот потенциал может пре

доставить постоянные радиосвязи, которые будут являться действительно 

инновационными в мире беспроводных коммуникаций. К 2007 году плани
руется, что технология WiMAX будет встроена в сотовые телефоны третьего 
поколения, наряду с Wi-Fi, обеспечивая простое соединение с сетью как для 
телефонных разговоров, так и для передачи данных. Форум WiMAX разра
батывает общую платформу для согласования работы различных стандар
тов, что позволит конечным пользователям быть на связи вне зависимости 

от того, где они находятся. 

Но поскольку вся' промышленность находится под эффектом обмана, 

предшествовавшего появлению WiMAX, нужно проводить качественную 
nредпродажную. подготовку~ 

WiМAX распространяется на рынке недостаточно уверенно, хотя анали

тики и ·предсказывают, что эта технология распространится на рынке к 

2009 году повсеместно и будет стоить' от 2 до 5 миллиардов долларов. Вероят
но, что большинство компаний, которые будут приобретать оборудование 
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WiMAX, будут интернет-провайдерами, многие из которых уже ожидают го
товых продуктов от компаний-производителей. 

WiMAX имеет большой потенциал для того, чтобы предоставить ш_иро
кополосный доступ, который закроет . промежуток в цифровых технологиях, 
чего еще никогда не достигадось. 

Тестовые вопросы 

ДА ИЛИ НЕТ 

@ Стандарт 802.lбе - это развитие стандарта WiMAX, который ~ействи
тельно обеспечивает мобильность пользователя. 

@ Регионы, которые не обслуживаются никакими системами связи, не 

представляют интереса для обесш~чения их сервисами WiMAX. 
@ WiMAX иногда называют Wireless LAN. 

ВЫБЕРИТЕ ПРАВИЛЬНЫЙ ОТВЕТ 
Мнегие промышленные аналитики утверждают; что WiMAX сос~:авит 

серьезную конкуренцию технологии Wi-Fi. Для какой другой технологии 
WiMAX представляет угрозу! 
а) Bluet-ooth; 
Ь) 802.20; 
с) ЗG; 

d) ни один из перечисленных вариантов. 

Какие операторы связи связывают большие надежды со стандартом 

802.lбе! 

а) операторы сотовой связи, работающие в диапазоне 1900 МГц; 
Ь) интернет-провайдеры с проводными линиями связи; , 
с) Интернет-провайдеры с беспроводными линиями связи; 

d) операторы связи GSM. 



. 2 2 ДОМАШНИЕ СЕТИ 
22.1. Введение 
С увеличением возможностей сервисов высокоскоростного доступа в Интер-. . . 

нет и ростом количества владельцев персональных ко1v1пьютеров возрос инс 

терес к домашним компьютерным сетям. Люди с готовнос;тью принимают 

возможности скоростного интернет-доступа и готовы разделить эту возмож

ность со всеми членами семьи. 

В конце 80-х годов выпуск персональных компьютеров Apple и ЦЗМ .вы
звал повышенный ию:;ерес к миру Ре. Компьютеры стали использоваться в 
качестве инс'I;рументов для работы технически подкованных людей. К 'концу 

2005 года в Северной Америке насчитывалось более 40 миллионов домашних 
компьютеров, подключенных к сети Интернет. 

22.2. Основы построения домашних сетей 

Домаш,няя сеть - это группа }\омпьютеров, принтеров, сканеров, игровых 

консолей и других устройств, подключенных для совместного использования 

с помощью коммутатора или концентратора. Такая сеть позволяет этим уст

ройствам обмениваться друг с другом информацией и совместно использо

вать выход в Интернет. 
С помощью домашней сети пользователи могут совместно использовать 

цифровую абонентскую линию (digital access line - DSL) для выхода в 

Интернет, пользоваться файлами и принтерами, играть в сетевые игры, кон

тролировать домашние автоматизированные системы и многое другое. Поль
зователи, использующие домашнюю сеть, могут с гораздо большей пользой 

1 

использовать компьютерные р~сурсы, одновременно сильно уменьшая сум-

марную стоимость вычислительной техники. 

Типичная домашняя сеть включает один и более компьютеров (настоль

ных и ноутбуков), модемы, сетевые карты (NIC), коммутаторы или концен
траторы и сетевые кабели либо беспроводнь~е системы связи. Все эти основ

ные компоненты позволяют компьютерам и их устройствам взаимодейство

вать друг с другом. 
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22.1.1. КОМПЬЮТЕРЫ 
Для создания домашней сети необходим как минимум оди~ компьютер или 

ноутбук. _Также необходимо использование сетевой карты, которая является 

устройством, с помощью которого компьютер подключается к сети, в 'данном 
случае - к домашней сети. Сетевые карты подключаются к домашним компь

ютерам с помощью интерфейса PCI, а к ноутбукам - с помощью интерфейса 
PCMCIA. Международная ассоциация карт памяти персональных компьюте
ров_ (Personal Computer Memory Card International Association - PCMCIA) -
это промышленная группа, организованная: в 1989 году для продвижения на 
рынок стандартов устройств в:вода-вывода, которые подклiочались бы к пер

сональному компьютеру, обьiчно ноутбуку, либо домашнему компьщтеру. В 
1993 году вышел в свет стандарт PCMCIA 2.1, в результате чего пользователи 
смогли подключать к своим персональным компьютерам все периферийньiе 
устройства, поддерживающие этот стандарт. 

~.,,~"'АН"".с- Сетевые карты могут быть как проводными, так и беспроводными. В случае 
~---) ·проводного соединения сетевая карта просто подключае~:ся с помощью 
<=-~ . сетевого кабеля к сетевому коммутатору. Наиболее 'широко распростра-

ненной в. настоящее время остается технология Etherпet. Сеть Ethernet 
обычно использует сетевой кабель, называемый витой парой катеr,ории 5 
(CATS) для подключения компьютеров к коммутаторам или концентрато
рам, однако Ethernet также используется в беспроводных сетях, которые 
включают в свой состав домашние сети. Наиболее часто использующаяся 

система Ethernet называется lOBASEТ. Она обеспечивает скорость передачи 
данных-' 10 Мбит/с. Для осуществления доступа к сети устройства подклю
чаются с помощью кабеля. В случае беспроводной сети все сетевые карты 
подключаются и работают с точкой доступа (беспроводной шлюз) на часто

те 2,4 ГГц. Частотный диапазон 2,4 ГГц используется в беспроводных до
машних сетях так же, как он используется в точках доступа Wi-Fi (хот спотах) 
в нелицензируемом диапазоне частот. Это соединение позволяет исполь

зовать двунаправленную передачу информации в сети между персональ
ными компьютерами и другими устройствами в сети. 

22.2.2. СЕТЕВЫЕ КАРТЫ, КОНЦЕНТРАТОРЫ И КОММУТАТОРЫ 
Компьютерные сетевые карты могут быть как внутренними, так и внешними. 

Внутренние сетевые карты находятся внутри персональных компьютеров, а 

также вставляются в разъем PCMCIA ноутбуков. Внешние сетевые карты 
подключаются в USВ-порт как домашнего компьютера, так и ноутбука. С рос-

- том популярности сети Ethernet все больше персональцых компьютеров вы-
пускаются со встроенными сетевыми картами. . 

Концентратор является центральной точкой подключения всех устройств 

в сети. Персональные компьютеры и другие устройства, подключенные к кон

центратору; используют нроводное либо беспроводное соединение, с помощью 

коrорого подключаются к одному из портов концентратора. Когда один из 
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компьютеров в сети передает данные другому компьютеру дибо устройству 

(напроимер, принтеру), весь поток данных проходит через концентратор. Кон

центратор получает данные от одного компьютера и передает их всем другим 

компьютерам, находящимся в сети. Принимающий компьютер получит'только 
те данные, которые предназначены для него. Посмотрите на рис.22.1. 

Рис. 22.1 • Сетевой концентратор 

Сетевой концентратор может иметь от 4 до 16 портов, к которым будут 
подкЛючаться все устройства, наiодящиеся в сети. Концентраторы могут от
личаться rю своей скорости, которая обычно составляет 10 либо 100 Мб:Ит/с. 
В наши дни обычно используются концентраторы со скоростью 100 Мбит/с 
(или выше, до 1 Гбит/с), так как сетевые компоненты со временем становятся 
все более дешевыми и распространенньtми. 

Коммутатор выполняет те же функции, что и конЦентратор, с одним лишь не
большим различием. Вместо того чтобы передавать данные от одного ком
пьютера на все находящиесfl в сети, коммутатор сам определяет, какс;~му уст- . 
ройству предназначены данные, и передает их только ему. При этом намного 
повышается эффективность использования сети и общая скорость всей сети. 

Идеальное решение для домашней сети - беспроводной коммутатор. 

22.3. Почему домашние сети? 
Большинство телефонных компаний име19т долгую историю своего созда

ния, развития и работы в сетях передачи голосового трафика и данных. По 

этой причине многие л~Оди обращаются к своим традиционным телефон- f 

ным компаниям для того, чтобы подключить высокоскоростные интернет

услуги. 

В то же время голосовые, видео и другие приложения становятся все бо

лее популярными, поэтому пользователи начинают широко использовать 

DSL-соединения, распространенные. повсюду. Они добиваются этого, строя 
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домашнюю сеть. Основные причины? по которым происходит рост популяр

ности домашних сетей: 

@ общий доступ в Интернет; 
@ общее использование файлов и принтеров; 

@ дистанционная работа (использование рабочих компьЮтеров дома); 
@ автоматизадия и управление жилищем; 

@ , м:цогопользовательские игры; 

@ развлечения - обмен аудио и видеофайлами. 

22.3.1. ПРИЛОЖЁНИЯ дтi ДОМАШНИХ СЕТЕЙ 
Основное назначение домашних сетей - совместное использование высоко

скоростного доступа в Интернет всеми компьютерам:И сети. Любой человек, 
чей компьютер подключен к сети, может пользоваться выгодами электрон

ной почты, просмотра интернет-страниц, чтения новостей и многими други

ми вещами одновременно. Средствами домашних сетей и DSL можно помочь 
маме работать на дому, папе - заниматься QанковскимИ операциями, не вы

ходя из дома, а детям - играть с детьми соседей напротив. 

Пользователи домашней сети могут с легкостью пользоваться файлами и 

устройствами, такими как принтеры и хранилища данных. В этом случае фай
лы могут быть с легкостью переданы между пользователями гораздо бqлее 
удобным способом, чем с помощью переносных устройств хранения данных. 

Домашние .сети позволяют сэкономить Е:емало средств, которые пошли бы на 
покупку принтера и устройств хранения дан.ных в каждый дом. 

Многие пользователи заинтересованы в подключении своих рабочих но

утбуков к Интернет, что позволит им удаленно работать на дому. 

До появления DSL работа в Интернете означала постоянно занятую те
лефонную линию. Теперь с помощью DSL соединение с Интернетом осущест
вляется гораздо проще, быстрее и без необходимости оплачивать телефонные 

счета. Более того, с появлением виртуальных частных сетей (VPN) пользова
тели могут получать защищенный доступ к корпоративной электронной поч

те, файлам, внутренним сетям или Интернету. 

Возможность контролировать домашнюю обстановку- это еще одно выгод

ное условие для пользователей DSL, Домашние сети могут быть сконфигуриро
ваны с другими предметами быта, таким образом будет осуществляться освеще

ние, отопление, кондици'онирование и охрана дома с помощью Интернета. На · 
вашей работе будет отображаться картинка, полученная через Интернет, о том, 

что происходит у вас . дома. В доме может быть установлено несколько W еЬ
камер, изображение с которых вы также можете получать через Интернет. 

С помощью домашней сети вы И!'.:fеете воз1';1ожност:Ь играть в сетевые иг

ры не только с пользователям1;1 вашей сети, в пределах улицы, но и с пользо-
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вателями по всему миру. Домашние сети, .имеющиеся на сегодняшний день, 

могут поддерживать все типы игровых прщюжений. 

Домашние сети могут быть с успехом использованы в качестве развле

чений, таких как музыка и видеофильмы. Это. стало возможным благодаря 

широкому распространению музыки в мрЗ-формате и видеофайлов в до

машних сетях и Интернете. Другой небесполезной возможностью является 

то, что. вы можете просмотреть любой фильм, который захотите, просто 

скопировав его из Интернета. Только представьте, '!то у вас имеется воз

можность прослушивать огромное количество музыкальных файлов на ва

шей стереосистеме или медиаплеере. 

22.4. Архитектура домашней сети 

Базовая архитектура домашней сети построена вокруг базовой станции, ко

торая может быть названа коммутатором, или шлюзом. Коммутатор - это ос

новное устройство, которое позволяет одному и более компьютерам совмест

но использовать интернет-соединения, файлы, папки, фотографии, сканеры и 

принтеры. На рис. 22.2 по1>азано; как· коммутатор связывает все компьютеры 
в домашней сети . 

• Компьютер 1 Компьютер 2 

Рис. 22.2 • Коммутатор домашней сети, выполняющий роль базовой станции 

. Компьютеры 1 и 2 на рис. 22.2 могут быть подключены к коммутатору как 
с помощью проводных, так и беспроводных линий связи. 

Наиболее ун~шерсальные коммутаторы имеют порты для iюдюiючения 
компьютеров, находящихся в одной комнате, с помощью проводов, и одно-. . . . 
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временно могут выполнять роль беспроводной точки. доступа. Одно устрой

ство может выполнять различные сетевые задачи. Это устройство будет эф
фективно использоваться как Ethernet коммутатор, концентратор · и точка 
доступа Wi-Fi - все в одном. 

Существует несколько причин для того, чтобы связать вместе несколько уст

ройств с помощью беспроводных сетей: это наиболее чистый, эффективный и 
недорогой способ. При этом будет даже использовано меньшее количество 
компонентов. Технология Wi-Fi позволяет компьютерам в различных комнатах 
дома соединятьсЯ вместе и с Интернетом, хотя тип здания и расстояние могут 
сильно повлиять на качество приема сигнала Wi-Fi. Использование беспровод
ных коммутаторов/шлюзов в вашей домашней сети - основа для. создания соб
ственной точки доступа Wi-Fi. 

Для того чтобы принимать и передават.ь информацию от коммутатора, в 

каждом компьютере должна быть установлена сетевая карта. Сетевые адапте

ры могут быть нескош~ких видов в зависимости от самого компьютера и до

ступных портов. 

Проводнf>Jе адаптеры бывают: 
@ для .ноутбуков - новые модели ноутбуков не нуждаются в дополнитель

ной сетевой карте, так как у них уже имеется встроенная. Если таковой 

нет, то может быть использована сетевая карта USB или PCMCIA; 
@ для домашних компьютеров - большинство домашних компьютеров вы

пускаются со ·встроенными сетевыми адаптерами. Если таковые отсутст

вуют, то можно подключить РСI-адаптер либо USB. 

Беспроводные адаптеры; составляющие большинство использующихся в 

домашних сетях, бывают: 
@ в ноутбуках - большинство моделей ноут'буков имеют встроенные 

Wi-Fi-адаптеры, что исключает необходимость использования допол

нительных адаптеров. Intel разработала набор микросхем, поддержи
вающий эти функции, e.ro назв<),ние - Centrino. Большинство новых 
ноутбуков имеют его метку на корпусе, что означает встроенную с~те

вую карт:у Wi-Fi. Если встроенной сетевой карты нет, то существует 
возможность подключения дополнительной карты Wi-Fi с помощью 

карты PCMCIA; 
@ в домашних компьютерах - для подключения к сети может быть исполь

зован адаптер USB-to-Ethernet. 

Оборудование Wi-Fi может быть нескольких видов, предоставляющих 
1 

различные скорости передачи данных (802.llb, 802.lla и т.д). ~иболее вы
годными с экономической точки зрения являются адаптеры 802.11 Ь, хотя 
некоторое оборудование может поддерживать оба стандарта, ..-.. 802.lla и 
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802.1 lb, которые более быстрые, но имеют меньший радиус действия. Нет 
необходимости покупать все оборудование одного производителя, нужно 

всеrо лишь убедиться в том, что все сетевые компоненты поддерживают один 

и тот же стандарт Wi-Fi. 
Когда компьютер имеет соответствующий сетевой адаптер для его работы 

в сети, нужно сделать следующее: 

@ установить драйверы сетевой карты. Они обычно поставляются на CD 
вместе с картой; 

@ разрешить вашему Wi-Fi-aдaптepy работать с _точкой доступа (беспро

водной базовой станцией); 

@ разрешить использование файлов и принтеров. 

Вы можете разрешить другим пользователям сети использовать ваше вы

сокоскоростное подключение к Интернету и. принтеру с други~ компьютеров. 

Это также откроет доступ многим приложениям, что даст вам некоторые 

преимущества использования домашней сети: 

@ различные интерактивные игры на высокой скорости; 

@ сохранение файлов/данцых на центральном.компьютере; 

@ ' совместное использование зыкальных мрЗ-файлов. 

22 .. 5. Работа домашней сети 
IP позволяет каждому компьютеру в сети иметь 'свой уникальный адрес. К 
примеру, каждый интернет-сайт имеет свой адрес (например, 64.170.98.10). 
Все компьютеры внутри домена имеют этот адрес (подобный номеру дома на 
вашей улице), однако существует требование, чтобы внутри домеца каждый 

компьютер имел свой уникальный адрес. Отдельные адреса используются для 

идентификации каждого отдельного компьютера в домене (подобно номеру 

квартиры в доме), а коммутатор в домашней сети преобразует сообщения или 

пакеты с адресами при передаче информации из внутренней сети во внеш

нюю и наоборот. Коммутатор выполняет функцию преобразования. сетевых 

адресов (Network Address Translation - NAT) для преобразования уникально
го частного адреса в уникальный общий адрес. 

· В домашних сетях IР-адрес назначается интернет-провайдером, а· в до

машних сетях используются частные адресные пространства. Если мы хотим 

использовать к~мпьютеры длЯ соединения с другими сетями в Интернете, в 

домашней сети необходимо .наличие коммутатора. Запомните, что для созда

ния домашней сети в~ обязательно нужно использовать любой, пусть даже 

самый простой и дешевый, коммутатор. 
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временно могут выполнять роль беспроводной точки. доступа. Одно устрой

ство может выполнять различные сетевые задачи. Это устройство будет эф
фективно использоваться как Ethernet коммутатор, концентратор · и точка 
доступа Wi-Fi - все в одном. 

Существует несколько причин для того, чтобы связать вместе несколько уст
ройств с помощью беспроводных сетей: это наиболее чистый, эффективный и 
недорогой способ. При этом будет даже использовано меньшее количество 
компонентов. Технология Wi-Fi позволяет компьютерам в различных комнатах 
дома соединятьсЯ вместе и с Интернетом, хотя тип здания и расстояние могут 
сильно повлиять на качество приема сигнала Wi-Fi. Использование беспровод
ных коммутаторов/шлюзов в вашей домашней сети - основа для создания соб
ственной точки доступа Wi-Fi. 

Для того чтобы принимат11 и передават.ь информацию от коммутатора, в 

каждом компьютере должна быть установлена сетевая карта. Сетевые адапте

ры могут бьiть нескол~ких видов в зависимости от самого компьютера и до

ступных портов. 

Проводные адаптеры бывают: 

@ для .ноутбуков - новые модели ноутбуков не нуждаются в дополнитель

ной сетевой карте, так как у них уже имеется встроенная. Если таковой 

нет, то может быть использована сетевая карта USB или PCMCIA; 
@ для домашних компьютеров - большинство домашних компьютеров вы

пускаются со встроенными сетевыми адаптерами. Если таковые отсутст

вуют, то можно подключить РСI-адаптер либо USB. 

Беспроводные адаптеры; составляющие большинство использующихся в 

домашних сетях, бывают: 

@ в ноутбуках - большинство моделей ноут'буков имеют встроенные 
Wi-Fi-адаптеры, что исключает необходимость использования допол

нительных адаптеров. lntel разработала набор микросхем, поддержи
вающий этц функции, e,ro название - Centrino. Большинство новых 
ноутбуков имеют его метку на корпусе, что означает встроенную с~те

вую карrу Wi-Fi. Если встроенной сетевой карты нет, то существует 
возможность подключения дополнительной карты Wi-Fi с помощью 

карты PCMCIA; 
@ в домашних компьютерах - для подключения к сети может быть исполь

зован адаптер USB-to-Ethernet. 

Оборудование Wi-Fi может быть нескольких видов, предоставляющих 
1 

различные скорости передачи данных (802.llb, 802.lla и т.д). №иболее вы
годными с экономической точки зрения являются адаптеры 802.11 Ь, хотя 
некоторое оборудование может поддерживать оба стандарта, "'" 802.lla и 
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802.llb, которые более быстрые, но имеют меньший радиус действия. Нет 
необходимости покупать все оборудование одноrо производителя, нужно 

всего лишь убедиться в том, что все сетевые· компоненты поддерживают один 
и тот же стандарт Wi-Fi. 

Коrда компьютер имеет соответствующий сетевой адаптер для ero работы 
в сети, нужно сделать следующее: 

@ установить драйверы сетевой карты. Они обычно поставляются на CD 
вместе с картой; 

@ разрешить вашему Wi-Fi-aдaптepy работать с .точкой доступа (беспро

водной базовой станцией); 

@ разрешить использование файлов и принтеров. 

Вы можете разрешить друrим пользователям сети использовать ваше вы

сокоскоростное подключение к Интернету и. принтеру с друrи~ компьютеров. 

Это также откроет доступ мноrим приложениям, что даст вам некоторые 

преимущества использования домашней сети: 

@ различные интерактивные иrры на высокой скорости; 

@ сохранение файлов/данв:ых на центральном.компьютере; 

@ ' совместное использование зыкальных мр3-файлов. 

22.5. Работа домашней сети 
IP позволяет каждому компьютеру в сети иметь 'свой уникальный адрес. К 
примеру, каждый интернет-сайт имеет свой адрес (наnрим;ер, 64.170.98.10). 
Все компьютеры внутри домена имеют этот адрес (подобный номеру дома на 

вашей улице), однако существует требование, чтобы внутри домена каждый 

компьютер имел свой уникальный адрес. Отдельные адреса используются для 

идентификации каждоrо отдельноrо компью:rера в домене (подобно номеру 

квартиры в доме), а коммутатор в домашней сети преобразует сообщения или 

пакеты с адресами при перещ1че информации из внутренней сети во внеш

нюю и наоборот. Коммутатор выполняет функцию преобразования сетевых 

адресов (Network Address Translation - NAT) для преобразования уникально
rо частноrо адреса в уникальный общий адрес. 

· В домашних сетях IР-адрес назначается интернет-провайдером, а· в до

машних сетях используются частные адресные пространства. Если мы хотим 

использовать к~мпьютеры длЯ соединения с друrими сетями в Интернете, в 
домашней сети необходимо наличие коммутатора. Запомните, что для созда

ния домашней сети ва~ обязательно нужно использовать любой, пусть даже 

самый простой и дешевый, коммутатор. 
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22.6. Варианты технологий 
для построения домашней сети 

В этом разделе вы найдете описание нескольких часто встречающихся техно

логий, используемых для построения домашних сетей, хотя в некоторых стра

нах не все из них можно использовать. 

22.ЕЦ. ETHERNEТ (IEEE 802.3): 10/100 МБит/с 
Это наиболее популярная деловая сеть, так как она имеет низкую стоимость 

сетевых карт, минимальную конфигурацию, высокую надежность, секрет
ность, защищенность и высокую скорость. Для ее построения необходим спе
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доме с помощью компьютерной системы., Компания, известная под названи -
ем Pulse~ Link, предлагает решение на основе широкополосной системы связи 
для обеспечения работы домашних сетей, которое будет обеспечивать единое 
решение для общей домашней сети с возможностью создания беспроводной 
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локальной сети даже на.основе домаш~щх кабельных лин.ий электропровод

ки, Так как набор микросхем автоматически выбирает, какую сетевую техно

логию ему использовать в каждом конкретном случае, абоненту не нужно 
беспокоиться насчет того, со.здавать ему беспроводную ~;:щи проводную сеть. 

22.б.4. ТЕЛЕФОННАЯ ЛИНИЯ (HOMEPNA™ 2.0): 10МБИТ/С 
Технология, известная как HomePNA, позволяет создать домашнюю сеть с по
мощью телефонного кабеля без использования систем DSL. Это не Fast Ethernet, 
но так как нет необходимости в прокладке новых кабельных.линий - это :хоро

шее решение для тех помещений, где уже проложены телефонные кабели. 

22.б.5. СЕТЬ НА ОСНОВЕ ЛИНИЙ ЭЛЕКТРОПЕРЕДАЧ: 10-14 МБИТ/с 
Эта технология использует существующие линии электропроводки в здании 

для передачи· потоков информации. Для домашнего использования это реше
ние является хорошей альтернативой, так как большинство комнат в доме, 
скорее всего, имеет один источник энергии. Однако для этого стандарта нет 
общей технологии. Верификация стандарта проводите.Я производителем адап
теров Powerline при покупке различных источников. Наилучшим решением 
будет купить все адаптеры одного производителя для обеспечения наилучшей 
совместимости. HomePlugф 1.0 (14 Мбит/с) - это один из вариантов построения 
сети. Продукты,на основе этой технологии можно найти во мноrих магазинах 

розничной продажи комплектующИх. Хотя линии электропередач .могли бы 

быть использованы для широкого вещания, технология Powerline подразуме-
вает обмен данными только между двумя аДресами внутри здания. · 

22.б.б. USB (UNIVERSAL SERIAL BUS) 
Некоторые модели современных коммутаторов (домашних шлюзов или пор

талов) изготавливаются со встроенными USВ-портами. Это позволяет одному 

компьютеру (независимо от коммутатора) подключаться к этому коммуТато
РУ без использования Ethernet, Wi-Fi или любой другой технологии. Все, что 
нужно,- это прост9 USВ-кабель. Другие технологии требуют обязательного 
наличия других компьютеров в домашней сети, но при необходимости един

ствецный USB-порт может сделать соединение очень простым. 
Большинство коммутаторов, концентраторов и мостов обязательно ис

пользуют Ethernet для соединения компьютеров в домашнюю сеть. Таким об
разом,· большинство компьютеров для работы в сети нуждаются только в на

личии USВ-порта. 

Использование этих технологий не является эксклюзивным решением. Напри

мер, на одном из компьютеров может быть использован US8-порт, на другом -
Etherпet, а в нескольких других компьютеров могут использqвать беспровод
ные технологии. Для создания домашней сети можно· использовать смесь раз-

личных сетевых технологий. 
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22.7. Выбор необходимой сетевой технологии 
Нужно ли расположить несколько компьютеров в одной комнате или они 

могут находиться в разных? Будут ли соединяться устройства различных ти

пов (например, ноутбук и карманный компьютер)? Эти несколько простых 

вопросов требуют ответа при построении домашней сети. 

Если компьютеры будут находиться в нескольких комнатах, то для их со
единения лучше использовать технологии HomePNA, HomePlug и/или Wi-Fi. 
Wi-Fi является наилучшей альтернативой, так как имеет большой радиус дей
ствия, проста в установке и обслуживании. Если все комнаты, в которых бу
дут находиться компьютеры, ~меют телефонные кабели или с»ловые кабель

ные выходы, то для их соединения: можно использовать технологии 

HomePNA и HomePlug. Однако беспроводная связь остается одной из аль-. 
тернативных технологий. Телефонная сеть тоже может бьrть использована в 
качестве компьютерной, так как она является недорогой и ее прокладка не 

требует больших затрат. 

Если в сети используется как минимум одно мобильное устройство (ноутбук 

или карманный компьютер), то нужно установить как минимум одну беспро
водную базовую станцию или точку достvп,а для поддержки данных устройств. 
Для работы мобильных устройств необходимо присутствие беспроводных сете-
вых карт, которые встраиваются в большинство ноутбуков. Для доступа ко всем 
компьютерам в сети пользователю не нужно, чтобы все они были оснащены 
беспроводными адаптерами. Для этого нужно, чтобы хотя бы с одним из них он 
·мог осуществить соединение. 

ДJ;rя защиты домашних сетей от злонамеренных атак хакеров рекомен

дуется испоЛьзовать брандмауэры. Программный брандмауэр может быть 
установлен на любом компьютере в ,n;омашней сети, а аппаратный бранд

мауэр устанавливается для защиты всех компьютеров., состоящих в данной 

сети. Некоторые брандмауэры могут быть встроенными в коммутаторы 
или концентраторы, Как правило, такие совмещенные решения будут 

стоить гораздо дешевле, чем покупка каждого сетевого компонента в 

отдельности. 

Настройка и установка домашней сет:И могут показаться для новичка 
сложной работой. Но при осторожном планИровании и правильной экс

пдуатации сетевых компонентов эта работа окажется не такой сложной. По

сле соответствующей подготовки и создания плана расположения сетевых 

устройств (компьютеров, коммутаторов и других устройств) поход в мага

зин для покупки комплектующих окажется самым легким делом. Используя 

вашу схему построения сети, консультанты в магазине помогут вам выбрать 

все необходимые компоненты в соответствии с в~шим бюдЖетом. 
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@ .. Инфраструктура домашней сети может состоять из различных сетевых 
технологий, таких как HomePNA, Wi-Fi, Ethernet и сеть на основе линий 
электропроводки. 

@ Wi-Fi является самым легким, эффективным•и экономически выгодным 
способом для построения домашней сети. 

@ Беспроводной коммутатор часто называют шлюзом. 

ВЫБЕРИТЕ ПРАВИЛЬНЫЙ ОТВЕТ 1 

Как называется компьютерный щ1бор микросхем, разработанный Iritel, 
который поддерживает работу в беспроводной сети? 

а) Centrufuge; 
Ь) Greentooth; 
с) Centrino; 
d) WiMAX; 
е) ни один из перечисленных вариантов. 
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множественный доступ с времен
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Обтекатель, 43 
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Оверлей, 91 
ортогональное деление частоты с 

мультиплексированием,73 

Ослабление сигнала· 

Ослабление из-за дальности, 30 
Отражение атмосферой, 29 
Поглощение, 30 
~азветвленное (Рэйли), 31 

п 
Переключающиеся лучи, 49 
Переключение вызова, 18 
Переназначение вызова, 91 
перенаправление вызова, 21 
Пикосота, 28 
поверхность, 47 
повторитель, 26 
Познавательное радио·, 40 
Портативный телефон, 20 
Приемопередатчики, 89 
Программно управляемое 
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Промежутки между каналами, 34 
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прыгающие частоты, 55 
псевдослучайный шум, 56 
публичный узел передачи 

данных, 21 
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Разделение ячеек, 91 
Распространение радиоволн, 29 
Расстояние повторного использо

вания частоты, 18 
регистр идентификации, 61 

с 
сетевой центр управлениЯ, 96 
сеть обратной связи, 97 
Системы интеллектуальных 

антенн с адаптивным массивом, 50 

Предметный указатель 

Системы интеллектуальных ан

тенн с переключением луча, 49 
Смартфон, 149 
сота,22 

Сотовая базовая станция, 21, 22 
Сотовая связь, 15 
Соты на колесах, 26 
специальный конструктивный 

платеж, 117 
Стационарный мобильный 

телефон, 20 . 

т 
тарификация 

единая, 117 
зональная, 116 
специальная, 117 
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кольцевая,99 

цепная, 100 
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у 

угол сетки, 48 
узкокополосные системы 

радиосвязи,75 
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У сипение, 43 
Усилители мощности, 89 
Усилитель, 26 
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90 
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преобразователь (ЦАП), 38 
Цифровая картография, 162 
Цифровая технология распростра

нения частоты, 54 
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частотноезацикливание,55 

Частотное координирование, 32 

ш 
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Windows Vista llMl118tEr· 181SE 
Серия «Эффективное руководство» 
3-е издание 

СВоох.Rи 

Автор1>1: С.В. Глушаков, 

Т.С. Хачиров 
Страниц: 464 
Книга п.освящена новейшей операционной системе Microsoft 
Windows Vista. Рассмотрены встроенные средства защиты от 
вредоносных программ, возможности Windows по защите лич
ной информации и шифрованию данных, средства работы с 
фото, аудио и видео. Приведены инструкции по настройке 

взаимодействи;я устройств . Windows Mobilc и комriьютера с 
Windows Vista. Подробно рассмотрена настройка параметров 
Windows Vista, возможности работы в многопользовательском 
режиме,, резервное копирование и восстановление. Описана 
настройка ПК для работы в Интернете, 'поиск йнформации в 
Интернете и работа с электронной почтой. 

И8MDlt8TEr·IOISE Microsoft Office 2007 
i:Bo с х. R.1,t Серия <(Эффективное руководство» 

4-е издание 

111!' :,' ;. '"' ·, " 

Авторы: С.В. Глуwаков, 

А.С. Сурядный 
Страниц: 624 
Четвертое издание книги посвящено последней версии наиболее 
популярного пакета офисных программ.- Microsoft Office 2007. 
Подробно опИсываются возможности. оформления текстовых 
документов в W ord, выполнения вычислений и построения 
диаграмм в Электронных таблицах Excel, управления базами 
данных в Access, подготовки презентаций с · помощью 
PowerPoint, обмена электронными сообЩениями, планирования 
встреч и управления контактами в Outlook. 
Большое количество практических примеров и иллюстраций, 

приведенных в книге, помогут Вам быстро освоить нюансы ра

боты в этих офисных приложениях. 

•«'~еiсретьj; трюки и эффекты 
Ptfotoshop, Corel, Шustrator 
Серия «Эффективное руководство» 

Hllllll8TEf ·IOISE 
L"Воох.Rн 

Авторы: С.В. Глушаков, А.В. Гон~арова, 

Е.В. Гончарова, С.А. Золотарев 

Страниц: 672 . 
В книге рассмоорена методика цветокоррекции и ретуши циф

роВЫfl: фотографий, создание фотокошшкей и живописных. изо
бражений в Photoshop. Детально изложены тонкости работы с 
векторными об:ректами в Core!DRA W и Illus~rator, представле
ны методы создания уникальных спецэффектов и пиктоrрафи
ческих рисунков, применение узорных запивок и художествен

ных контуров. Простой и доступный язык изложения материа

ла, удобная структура и множество практических ·примеров 
делают эту книгу полезной для дизайнеров любого уровня. 



AutoCAD 2008 
СериЯ «~ффектианое руководство» 
3-е издание . 

Зds Мах2008 

Авторы: С.В. Глушаков, А.В. Лобяк, 
С.А. Седых 

страниц: 672 . 
В книге описывается последняя версия популярной системы Про

ектирования AutoCAD 2008. Подробно рассматриваются мето-
· дики и инструменты для плоского и пространственного черче
ния, редактирования свойств объектов.. Изучаются средства 

управления экраl!ным изображением, видовыми экранами в 

пространстве модели и листа. Также книга содержит ш1дробное 
ощ1:сание принципов ЗD-моделирования ·применцтеЛьно к соз
данию каркасных, поверхностных и твердотельных объектов, а 

.также их визуализации и тонированию. Оригинальная методика 

изложения. дополняется практическими примерами, листинга

ми и пояснениями" 

Серия «Эффективное руководство» 
2-е издание 

Delphi 1007 

Авторы: С.В. Глушаков, 
А.В. Харьковский 

Страниц: 528 
. В книге описывается последняя версия популярного редактора 
трехмерной .rрафики Зds Мах 2008. Подробно рассматривается 
создание простых и сложных ЗD-моделей, применение материа

лов и текстур. Изучаются принципы анимации и работы с каме

рами, управление источниками света, которые позволяют созда

вать фотореалистичные статические и динамические сцены. 

Книга предназначена в первую очередь для начинающих дизай
неров, но также будет интересна читателям, имеющим опыт ЗD
моделирования. 

KIMl1alt1'1P·lllSI 
Серия «Эффективно,е руководство» 
3-е издание 

Авторы: С.В. Глушаков, А.Л. Клевцов 

Страниц: 640 
Кни.rа посвящена изучению новейшей версии популярного про

граммного продукта Пelphi 2007 for Win32, представляющего 
собой мощное инструментальное средство визуальной р~работ
ки . пр1шожений. Подробно рассмотрены многие стандартные 
КОМf!Оненты VCL, основы языка Delphi Language, принципы объ
ектно-ориентированного' программирования. Описаны J1.СПе1<ты 
разработки SDI- и МDI-приложений, использования графИческих 
возможностей, создания Intеrnеt-приложений, доступа к базам 

данных с примепением современной технологии ActiveX Data 
Object, внедрения и связывания объектов Object Linking and Em
Ьedding, взаимодействия между приложениями с помощью Com
ponent Object Model, реализации многопоточности. 
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СЕТИ 
Беспроводные 
технологии 
Вы держите в руках лучший путеводитель по миру беспроводных 

технологий. Здесь изложены основы построения беспроводных 

сетей, освещены все аспекты управления беспроводной системой 

с описанием особенностей технологий ЗG, Bluetooth, Wi-Fi, 
WiMAX, GPRS, SMS, а также множество новых приложений 
и услуг, которые сопутствуют ра итию беспроводных сете" . 

Это практическое пособие позволит Вам легко и бl.iи"'lrnn 

освоит фундаментальные понятия беспроводных 

~~:н г:.й~,:,=.:.~~е:и бопьwое коnич~ 
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