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1.Введение
Одной из характерных особенностей XX столетия - формирование единого мирового информационного пространства и широкое распространение новых информационных технологий, позволяющих эффективно использовать радиочастотный спектр (РЧС). Быстрая информатизация общества должна привести к тому, что в начале XXI века совремённые средства радиосвязи и  радиовещания получат столь же широкое распространение, как сегодня бытовая радиотехническая аппаратура и это приведёт к весьма существенным изменениям, в том числе социальным, в жизни сотен миллионов людей.

Мысль о том, что национальные интересы всех стран, относящиеся к вопросам электросвязи, требуют тесного сотрудничества и проведение единой технической политики развития связи во всех странах мира и, во всяком случае, в крупных регионах, сегодня стала общепринятой.

В Европе это привело к организации Европейской конференции администраций связи (СEPT) и Европейского института стандартизации электросвязи (ETSI). Россия с 1994  г. является членом CEPT и участвует в работе входящих в СEPT Европейского комитета по регламентации связи (ERC) и Европейского бюро радиосвязи (ERO), а также в собраниях технических комитетов ETSI.

В организациях CEPT разрабатываются единые для всех европейских стран правовые аспекты развития электросвязи, относящиеся к процедурам сертификации связного оборудования и вопросы управления использованием радиочастотного спектра (РЧС).

Следует отметить, что в рамках CEPT разрабатывается единая европейская таблица распределения частот (ТРЧ) между службами, которая согласовывается входящими в CEPT странами и должна вступить в действие в европейских странах в первом десятилетии XXI столетия.

Введение единой ТРЧ в Европе создаст весьма благоприятные условия для выпуска нового оборудования и внедрения новых радиотехнологий, существенно упростит решение вопросов приграничной координации.

В России, в силу целого ряда исторических причин, обусловивших национальные особенности использования РЧС, проблемы выделения полос частот для новых радиотехнологий оказались весьма сложны. В годы противостояния Востока и Запада решения о выделении полос частот для тех либо иных радиотехнологий в СССР принимались часто без должного учета международного Регламента Радиосвязи(РР), который для каждого региона (по классификации Международного Союза Электросвязи (МСЭ) европейские страны, в том числе Россия, относятся к 1-му региону) рекомендует вполне определенное распределение полос частот между разными радиослужбами. Не учитывались также возможные последствия принимаемых решений для развития в будущем в стране систем радиосвязи и радиовещания. В результате в настоящее время национальная российская ТРЧ весьма существенно отличается от РР и это является одним из весьма серьёзных препятствий для внедрения в России новых перспективных технологий - Россия в плане использования РЧС по существу оказалась в изоляции от других стран 1-го региона. По-видимому ещё долгие годы последствия прежних решений об использовании РЧС будут сказываться на развитии в России радиосвязи и радиовещания. 

Долгом российских специалистов, занимающихся проблемами управления РЧС, является разработка и реализация мероприятий, которые позволили бы в наиболее короткие сроки сблизить национальную ТРЧ с РР и с разрабатываемой в настоящее время общеевропейской ТРЧ. 

Применению в России европейских технологий нет альтернативы. Если не будет намечена Государственная Программа выделения РЧС для развития новых радиотехнологий, согласующаяся со сроками их внедрения в Европе, то имеющееся сегодня серьёзное отставание России в развитии связи ещё больше увеличится и это будет существенно тормозить её экономическое, социальное и культурное развитие в XXI веке.

В данной работе представлена краткая информация о технических параметрах оборудования новых, крайне нужных для России, радиотехнологий подвижной связи, о предоставляемых ими услугах и используемых полосах  частот. Кроме того, дан анализ наиболее существенных проблем, связанных с созданием условий для их развития в России. Эти проблемы весьма сложны и носят не только технико-экономический характер. Их решение в современных условиях, когда происходит стремительное развитие радиосвязи и радиовещания во всём мире, требует радикальной перестройки в России всей государственной системы управления РЧС. Такая перестройка за последнее десятилетие произошла во всех передовых странах. Однако в России до сих пор сохранятся архаичная ведомственная система управления РЧС, созданная ещё в конце 40-х годов.


2.Совремённые технологии наземной подвижной               




радиосвязи

К подвижной службе сегодня относятся следующие технологии подвижной связи:

- сотовые системы подвижной связи (СПС);

- производственные системы подвижной связи (ПСПС);

- бесшнуровые телефоны (БТ);

- системы персонального вызова (ПРВ).


 
Сотовые системы подвижной связи

Сотовые системы были изобретены в 1947 г. инженерами лаборатории Белл в США с целью повышения эффективности использования РЧС.

Сотовый принцип заключается в том,  что территория региона, в котором разворачивается СПС, разбивается на отдельные ячейки - соты, в центре каждой из которых установлена базовая станция (БС), через которую абонентские станции (АС) могут соединятся с другими АС в той же или других сотах, либо с абонентами сети связи общего пользования. Размеры сот выбираются исходя из территориальной плотности абонентов СПС - в тех областях, где она велика, размеры сот малы (1(4км), а в тех, где она невелика, размеры сот могут достигать 10(30км. Имеющиеся частотные каналы распределяются между БС так, чтобы БС, использующие одни и те же частотные каналы, имели бы достаточный для исключения взаимных помех между сотами территориальный разнос.

Повторное использование в СПС частотных каналов существенно повышает эффективность использования РЧС.

С 90-х годов в Европе и во многих других странах мира началось широкое внедрение цифровых систем СПС стандартов GSM и DCS-1800, работающих в диапазонах 900 МГц и 2 ГГц,  соответственно. Следует также упомянуть о системе поездной связи UIC, которая также работает в диапазоне 900 МГц и начнёт использоваться на всех европейских железных дорогах с начала ХХI века.

Все эти системы по своим техническим параметрам практически идентичны за исключением рабочего диапазона и полосы частот, выделенных для их работы. В таблице 1 указаны основные технические характеристики этих систем. В России системы GSM применяются для создания федеральных сетей СПС. В первой строке этой таблицы в круглых скобках указаны полосы частот для всех трех рассматриваемых технологий СПС. Во второй строке указано, что в этих системах применяется временной доступ (TDMA) и частотный дуплекс (FDD). В 3-ой и 10-ой строках указаны, соответственно, мощности и радиус зоны обслуживания для  систем GSM,UIC и DSC-1800. В четвертой строке указано, что в этих системах применена гауссовская частотная модуляция.

	
	
	Таблица 1

	№
	Параметр
	Значение

	1
	Полосы частот; МГц

GSM;UIC;DSC-1800
	(890-915/935-960);

(876-880/921-925);

(1710-1785/1805-1880).

	2
	Метод доступа
	TDMA

	3
	Мощность передатчика БС/АС
	(13/3);(10/0) дБВт

	4
	Вид модуляции
	GMSK

	5
	Скорость преобразования речи
	13 кбит/сек

	6
	Общая скорость передачи
	270.833 кбит/сек

	7
	Разнос частот
	200 кГц

	8
	Число речевых каналов 

на одной несущей
	8

	9
	Эквивалентная полоса 

частот на речевой канал
	25 кГц

	10


	Максимально возможный 

радиус соты
	35/10 км

	11
	Требуемое отношение

сигнал/помеха
	9 дБ


На сегодняшний день система GSM и DCS-1800 являются наиболее совремёнными и позволяют предоставить своим абонентам широкий спектр услуг:

- возможность организации телефонной связи между абонентской АС и 
  любым абонентом стационарной телефонной сети или другой АС сотовой 
  сети;

- передача данных, в том числе и пакетная передача данных со скоростью 
  от 300 до 9600 бит/сек;

- передача факсимильных сообщений;

- возможность организации конференц-связи, переадресации вызова, 
 
  электронной почты и т. д.

- передача коротких сообщений - по существу  алфавитно-цифровой 
   
  пейджинг;

- при наличии специальных терминалов  передача видео и телетекста;

- возможность автоматического поиска абонента системы в пределах 
 
  зоны обслуживания;

- возможность при сохранении имеющегося соединения осуществить другой 
  вызов, затем снова вернуться к первоначальному или осуществлять 
  
  трехсторонние переговоры;

- обеспечение секретности речевых сообщений;

- регистрация стоимости разговора;

- принадлежность к закрытой группе пользователей, которая дает 
 
  возможность соединений только внутри этой группы.

Подобные же услуги позволяет предоставлять система поездной связи UIC.

В России внедрение системы GSM было сопряжено с весьма значительными трудностями, обусловленными необходимостью её совмещения со средствами отечественной системы воздушной радионавигации (ВРН), созданной в середине 50-х годов и, вразрез с РР, также работающей в диапазоне 900 МГц. Сегодня ясно, что решение о выделении для системы ВРН полос частот в диапазоне 900 Мгц было ошибочным, т. к. оно долгие годы сдерживало развитие в России телевизионного вещания, а сейчас сдерживает и будет сдерживать ещё ряд лет развитие многих перспективных технологий, в том числе и технологий подвижной радиосвязи. 

В первые годы для  систем GSM была выделена полоса частот, равная всего
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(2,5(3,5) МГц. В такой полосе экономически нерентабельно создание в городах сетей СПС с большим числом абонентов (более 10(20тыс.). При этом стоимость подключения абонентов к телефонной сети связи общего пользования (PSTN) и абонентская плата достаточно высоки. Кроме того, при столь незначительном частотном ресурсе невозможно, как это рекомендуется СЕРТ, организация в одном регионе даже двух конкурирующих сетей СПС, действующих в одном стандарте и принадлежащих разным операторам. А это, в свою очередь, влечет монополизм в связи, медленное введение новых услуг и высокий уровень тарифов.

В 1995 г. были проведены дополнительные исследования, по определению условий совмещения СПС - GSM и ВРН. Полученные результаты позволили в настоящее время выделить для развития сетей СПС - GSM полосу частот до 2(9 МГц. Однако и этой полосы недостаточно для организации в одном регионе двух конкурирующих сетей СПС. 

Для сетей DCS-1800 вопрос о выделении в России необходимого частотного ресурса ещё только прорабатывается. В настоящее время  только одному из операторов в Москве выделена небольшая полоса частот 2х7 МГц. Общего решения о выделении полосы частот, необходимой для развития в России этой весьма прогрессивной технологии, до сих пор ещё не принято. Следует отметить, что на основе этой технологии могут создаваться не только сети  СПС, но и экономичные сети беспроводного доступа к телефонной сети связи общего пользования. Создание таких сетей в России, где обеспеченность населения телефонной связью весьма низка,  является весьма актуальной и насущной задачей. Таким образом, выделение полосы частот для развития в России сетей DCS не терпит отлагательств.

До сего времени в России не рассмотрен вопрос о перспективах применения на её территории европейской системы поездной связи UIC. Россия является единственной страной, которая не присоединилась к европейскому соглашению о применении данной технологии. Если эта технология не найдет применения в России, то в её поездах дальнего следования, осуществляющих международные перевозки пассажиров, окажется невозможным предоставление совремённых услуг связи, которые будут повсеместно предоставляться в других странах. К известному барьеру между железными дорогами Европы и России, возведенному по недомыслию  ещё в середине прошлого века тогдашним руководством России, принявшим решение о строительстве в стране железных дорог с шириной полотна, отличающегося от той, которая была выбрана во всех европейских странах, добавится новый - информационный барьер. Очевидны, возможные экономические потери от такого решения. Ясно также, что отсутствие совремённых средств связи на территории России будет отрицательно сказываться и на её престиже.

Таким образом, в России в настоящее время ещё не созданы достаточно благоприятные условия для быстрого развития в ней совремённых сетей СПС. Даже в сетях GSM, где наблюдается быстрый рост числа абонентов, темпы этого роста заметно ниже, чем в других странах, развивающих подобные сети, а стоимость услуг выше.

Следует упомянуть ещё об одной весьма важной и сложной для России проблеме, которая нуждается в решении. В 1992 г. на Всемирной Радиоконференции  (ВРК-92) было решено  выделить полосы частот 1885-2010 и 2110-2200 МГц для развития сетей подвижной связи третьего поколения(UMTS), включая как наземную так и спутниковую связь. В настоящее время в Европе, США и Японии ведутся интенсивные исследования, направленные на создание единого общемирового стандарта на оборудование таких сетей. Эти исследования координируются 8-ой Исследовательской Комиссией  (ИК-8)  Международного Союза Электросвязи (МСЭ). Исследования планируется завершить к началу XXI столетия. Ожидается весьма интенсивное развитие этих сетей. Число их абонентов в первом десятилетии XXI века оценивается в 400 - 600 млн.  В таких сетях наряду с указанными выше услугами, будут введены ряд новых услуг, связанных с возможностью передавать потоки данных со скоростью до 2 МГбит/сек.

 Трудно себе представить, чтобы  граждане России в ХХI веке не имели бы возможности пользоваться услугами этой системы связи. Поэтому подготовкой к её внедрению на территории России необходимо заняться уже сейчас. Развитие этих сетей потребует решения весьма сложных технико-организационных вопросов высвобождения диапазона 2 ГГц от действующих в нем в настоящее время радиосредств (РС), относящихся, в основном, к фиксированной службе. Планы такого перевода разрабатывается во многих странах мира. Одной из весьма актуальных и имеющих большое практическое значение проблем, стоящих перед российскими специалистами, является разработка и реализация соответствующих планов и мероприятий, которые позволят создать в России необходимые условия для развития систем подвижной связи 3-го поколения.

Производственная система подвижной связи стандарта TETRA

Подвижная связь значительно повышает производительность труда во многих областях производственной деятельности и широко применяется, в частности, в городских службах, в сельском хозяйстве, в системах управления автотранспортом.  Очень важное значение имеет этот вид связи для многих служб безопасности - милиции, таможенной службы, пожарников, скорой помощи и пр.

Европейские тенденции интеграции систем подвижной радиосвязи, расширения зон обслуживания, развития и совершенствования предоставляемых услуг, взаимодействие с совремёнными цифровыми сетями связи, привели к разработке в ETSI общеевропейского цифрового стандарта магистральной радиосвязи, получившего название TETRA (Trans-European Trunked Radio).

При разработке этого стандарта  учитывались такие факторы как:

- процесс европейского дерегулирования в области радиосвязи;

- появление новых операторов систем производственной связи;

- развитие новых цифровых технологий сотовой подвижной радиосвязи 
(GSM, DECT и т.п.);

- потребности пользователей в расширении услуг подвижной связи;

- перегруженность спектра особенно в диапазонах ОВЧ/УВЧ;

- необходимость общеевропейского рынка сбыта для производителей 
              
  оборудования.

Стандарт TETRА основывается на технических решениях и рекомендациях GSM. Он обеспечивает цифровую передачу речи и данных и связь систем с частными и общественными сетями (такими как PSTN, цифровой сети с интеграцией услуг (ISDN) и пр.).

В таблице 2 приведены основные  характеристики системы ТЕТRА.


	
	
	Таблица 2

	№
	Параметр
	Значение

	1
	Полосы частот; МГц
	380-390/390-400 ; 410-420/420-430 ;

450-460/460-470 ; 870-888/915-933.

	2
	Метод доступа
	TDMA

	3
	Разнос каналов
	25 кГц

	4
	Вид модуляции
	(/4-DQPSK

	5
	Мощность БС

- диапазон 450; МГц

- диапазон 900; МГц
	от 0  до 14 дБВт; шаг 2 дБ;

от -2 до 12 дБВт; шаг 2 дБ.

	6
	Мощность АС
	от -15 до 10 дБВт; шаг 5 дБ.

	7
	Скорость передачи
	19.2 кбит/сек

	8
	Емкость системы
	1000(100000 абонентов

	9
	Зона обслуживания
	50 км2(территория всей страны

	10
	Скорость передвижения АС
	0(150 км/час


В ней для передачи информации применяется метод относительной двух-кратной фазовой модуляции ((/4 DQPSK). Эта система, в отличие от традиционных транкинговых систем подвижной связи,  весьма эффективно использует радиочастотный спектр. В ней в одном частотном канале методом временного разделения каналов (TDMA) передаются сигналы 4-х абонентов, т. е. на одного абонента  требуется всего 6.25 кГц радиочастотного спектра, тогда как в традиционных системах необходимый спектр составляет от 12.5 до 25 кГц.

Полоса  частот 380-385/390-395 МГц предназначена для организации сетей подвижной связи в интересах служб безопасности, остальные могут использоваться в разных европейских странах для организации сетей производственной подвижной связи общего пользования. 

При этом ERC рекомендует для организации сетей связи общего пользования в европейских странах выделять преимущественно полосы частот 410-420/420-430 МГц и 870-876/915-400 МГц, если же такой возможности в некоторых странах не будет найдено, то для этих сетей рекомендуется выделять полосы 385-390/395-400 МГц и 450-460/460-470 МГц. Для создания сетей в интересах служб безопасности рекомендуется выделить полосу, равную 2х1.9 МГц,  уже в 1997  г. Ожидается, что к 2006  г. система TETRA будет использовать полосу частот, равную 2х11 МГц.

В России в настоящее время транкинговые, в основном американские,  системы интенсивно развиваются в диапазонах 400 и 800 МГц. Вопрос о применении на её территории перспективной системы TETRA ещё не рассмотрен.

Абонентам систем стандарта TETRA предоставляются следующие услуги:

- пакетная передача данных ;

- передача данных в коммутируемой цепи;

- индивидуальный и групповой вызов;

- радиовещательное сообщение;


- доступ к традиционной телефонной сети -  возможность автоматического 
соединения абонента магистральной системы подвижной связи с абонентом 
телефонной сети общего пользования и наоборот;

-конференц-связь и поисковый вызов;

- подключение к  вызову, передача вызова, разрешение на вызов,                    
 ограничения вызовов и приоритетный вызов;

- хранение сообщения в "электронном почтовом ящике”.

Бесшнуровой  телефон

В настоящее время в Европе широкое распространение получили две технологии, позволяющие создавать сети бесшнуровых телефонов. Области применения таких систем:

- системы использования в домах, квартирах и на прилежащих к дому 
 участках, обеспечивающие связь абонентов с телефонной сетью общего 
  пользования; 

- коммерческие системы, имеющие характеристики учрежденческих АТС, с выходом в телефонную сеть общего или частного 
 пользования, при этом для больших систем характерно использование принципов сотовой связи, когда зона обслуживания разбивается на малые ячейки, каждая из которых обслуживается своей базовой станцией.

- системы общественного использования типа Telepoint(в таких системах  обслуживаются только исходящие вызовы), с доступом в PSTN - микросоты таких систем покрывают многолюдные небольшие зоны, такие как городские центры, железнодорожные вокзалы, аэропорты.

Первое поколение систем бесшнуровых телефонов использовало  аналоговую передачу и имело ограниченные возможности. Второе поколение БТ,   о котором речь пойдет ниже, проектировалось как компоненты сети связи общего пользования. Вместо одиночных зон обслуживания был сделан переход к сотовой сети. Новое поколение основывалось на цифровой передаче, что обеспечивает высокую скорость и качество передачи и секретность переговоров.

В различных европейских странах использовались разные стандарты бесшнуровой телефонной связи, что создавало трудности для пользователей систем и ограничения для производителей оборудования. Поэтому в 1988 г. ETSI , приступил к разработке цифрового общеевропейского стандарта бесшнуровых телефонов, получившего наименование DECT (Digital European Cordless Telephone). До разработки и внедрения систем стандарта DECT в качестве общеевропейского стандарта ETSI рекомендовал разработанный в 1987 г. в Великобритании стандарт СТ-2  (Cordless Telephone 2).

Стандарты СТ-2 и DECT являются стандартами второго поколения. Они имеют общие черты: низкую мощность передачи, высокую скорость кодирования речи (32 Кбит/сек), в них применяется временной дуплекс(TDD)- способ передачи, когда передача информации в прямом и обратном направлении осуществляется в разные моменты времени в одном радиоканале. В системе СТ-2 используется метод частотного разделения каналов (FDMA/TDD) и каждый абонент имеет доступ к любому из 40 имеющихся частотных каналов. В системе DECT имеется 10 частотных каналов, причем в каждом из них путем временного разделения (TDMA/TDD) может осуществляться передача 12 телефонных каналов и каждый из абонентов имеет доступ к любому из 120 каналов, незанятому в данный момент. Кроме того, в системе DECT предусматривается возможность перемещения абонента между отдельными сотами системы без прерывания связи - после установления соединения и начала переговоров терминал абонента контролирует уровень сигнала и проверяет, какой канал в данной соте и в соседних с ней обеспечивает лучший сигнал. Если найден более высокий по сравнению с используемым уровень сигнала, то устанавливается параллельное соединение до прекращения передачи на прежнем канале. Таким образом, обеспечивается постоянно высокое качество связи и миграция абонентов между сотами без прерывания связи. В стандарте СТ-2 такой возможности нет: при перемещении между сотами происходит временная потеря связи. Стандарт DECT обеспечивает более высокую скорость передачи данных и  интерфейс с ISDN.

В системах CT-2 и DECT абонентам предоставляются те же услуги, что и в сотовых сетях подвижной связи.

В таблице 3 приведены основные технические характеристики этих систем.













	
	
	
	Таблица 3

	№
	Параметр
	Значение (СТ-2)
	Значение (DECT)

	1
	Диапазон частот
	864.1-868.1 МГц
	1880-1900 МГц

	2
	Метод доступа
	FDMA/TDD
	TDMA/TDD

	3
	Число радиоканалов
	40
	10

	4
	Число дуплексных радиоканалов на 1 несущую
	1
	12

	5
	Тип передачи
	цифровая
	цифровая

	6
	Назначение каналов
	динамическое
	динамическое

	7
	Вид модуляции
	FSK
	GMSK

	8
	Скорость передачи 

в канале
	72 кбит/сек
	1152 кбит/сек

	9
	Мощность БС/АС
	-20 дБВт
	-6 дБВт

	10
	Скорость кодирования речи
	32 кбит/сек
	32 кбит/сек


В системе СТ-2 для передачи сообщений используется обычная частотная манипуляция (FSK), а в системе DECT - гауссовская частотная манипуляция с минимальным сдвигом (GMSK)и с индексом модуляции 0,5.

Для работы систем БТ стандартов СТ-2 и DECT в России выделена вся  указанная в таблице 1 полоса частот. Однако мощность базовых станции  системы DECT столь сильно ограничена, что данную технологию невозможно использовать для организации в России сетей беспроводного доступа к АТС. Создание таких сетей  позволило бы экономически эффективно и быстро решать весьма актуальную для многих регионов России проблему телефонизации. Кроме того, по рекомендациям СЕРТ для систем DECT полоса частот выделяется на первичной основе, а в России эти системы должны совмещаться с системами фиксированной службы.

Европейская система пейджинговой связи ERMES

Системы персонального радиовызова обеспечивают передачу по радиоканалам односторонних сообщений для подвижных абонентов. Сообщения абонентам могут иметь различную длину и доводиться до абонента акустическим сигналом (тональный радиовызов) или отображаться на экране дисплея пейджера в цифровой или  буквенно-цифровой форме.

Сигналы персонального радиовызова от абонентов телефонной сети общего пользования передаются через сеть специальных передатчиков, работающих на выделенных для них частотах. Несмотря на то, что в последнее время системы персонального радиовызова испытывают сильную конкуренцию со стороны сотовых систем  и систем бесшнуровых телефонов, по числу пользователей они, благодаря возрастающим скоростям передачи, низкой стоимости и широкой области применения, занимают одно из первых мест среди систем подвижной связи. 


Поскольку одним из основных требований к совремённым европейским системам подвижной связи является обеспечение связью абонентов при их передвижении как в своей стране, так и за границей, то в ETSI был разработан общеевропейский стандарт ERMES (European Radio Messaging System) на системы персонального радиовызова. 

Эта система обеспечивает:


- высокую скорость передачи данных;

- передвижение абонентов в границах Европы с сохранением связи;

- организацию нескольких сетей  разных операторов внутри страны;

- стандартизацию широкого набора услуг;

- унификация приемников, выпускаемых разными изготовителями;

- примерно 5-ти кратное увеличение скорости передачи информации по 
  сравнению с обычными системами ПРВ и соответствующее увеличение 
  количества абонентов, которые могут быть в ней обслужены.

Сеть радиовызова системы ERMES строится с использованием частотного и временного разделения радиоканалов между различными зонами. Число передатчиков в сети зависит от характеристик региона - его топографии, застройки, плотности населения. Сети ПРВ разных операторов связаны в единую многосетевую структуру, что позволяет переадресовывать вызовы абоненту при всех его перемещениях.

Система ERMES обеспечивает возможность приема вызова или сообщения унифицированным приемником во всех странах, присоединившихся к проекту ERMES. Операторы сетей во всех странах должны обеспечивать абонентам следующий набор услуг:

- передача тональных вызовов с числом вариантов до 8;

- передача цифровых сообщений длиной до 1600 знаков;

- передача буквенно-цифровых сообщений общей длиной до 9000 знаков;

- обеспечение секретности сообщений за счет их передачи в цифровом 
  
  формате;

- групповой вызов - вызов нескольких заранее определенных в группу 
  
  абонентов;

- переадресация вызовов на другой приемник на определенный период 
  времени.

В таблице 4 представлены основные технические характеристики системы ERMES.

	
	
	Таблица 4

	№
	Параметр
	Значение

	1
	Диапазон частот
	169.4125-169.8125 МГц

	2
	Число радиоканалов
	16

	3
	Частотный разнос
	25 кГц

	4
	Тип передачи
	цифровая

	5
	Вид модуляции
	FM

	6
	Скорость передачи
	6.25 кбит/сек

	7
	Мощность передатчика
	20 дБВт

	8
	Число абонентов 

на один радиоканал
	500 000

	9
	Радиус зоны обслуживания

в городе/в сельской зоне
	8/25


Для развития системы пейджинговой связи стандарта ERMES в России недавно решением ГКРЧ после весьма длительных ведомственных дискуссий и после проведения исследовательских работ был выделен лишь один из 4-х частотных каналов, назначенных для России решением CEPT . Это достаточно для начального развития такой системы в России. Однако в перспективе, в соответствии с решениями CEPT, для создания нормальных условии конкуренции операторов и исключения возможностей для монополизма в каждом регионе страны, право на организацию сетей пейджинговой связи должно предоставляться как минимум двум операторам, т. е. для развития сетей ERMES в России необходимо выделить по крайней мере два частотных канала .

3.Система воздушной подвижной связи общего пользования

В ETSI разработан стандарт системы воздушной подвижной связи(TFTS - Terrestrial Flight Telecommunications System) общего пользования (ВПС). Эта система позволяет пассажирам самолетов поддерживать связь с любым абонентом сети связи общего пользования. Между большинством европейских стран достигнута договоренность о внедрении этой системы на их территории. К сожалению Россия до сего времени не присоединилась к этим договоренностям.

Наземный комплекс этой сотовой системы подвижной связи представляет собой сеть БС, размещенных вдоль основных трасс полета самолетов. Каждая БС имеет зону обслуживания радиусом 200-300 км и может поддерживать связь с самолетами находящимися в этой зоне. Через БС осуществляется подключение абонентов, находящихся на борту самолетов,  к телефонной сети связи общего пользования. В системе определены три типа сот. Большие соты радиусом до 350 км создаются на трассе полёта самолётов, когда они летят на большой высоте. Промежуточные соты, имеющие радиус до 80 км, создаются в районе аэропортов. Малые соты создаются в самих аэропортах и позволяют пассажирам заказать железнодорожные билеты, такси и т. п. 

В таблице 5 приведены основные технические характеристики системы ВПС.

	
	
	

Таблица 5

	 №
	Параметр
	Значение

	   1
	Диапазон частот, МГц
	1670-1675/1800-1805 

	   2
	Число радиоканалов
	164

	   3
	Разнос каналов
	30.3 кГц

	   4
	Тип передачи
	цифровая

	  5
	Скорость передачи
	44,2 кбит/сек

	  6
	Количество абонентов в одном радиоканале
	4

	  7
	Радиус зоны обслуживания
	200 (300 км

	  8
	Мощность БС, дБВт
	19/9/9

	 9
	Мощность АС, дБВт
	10

	 10
	Чувствительность приемника, дБВт
	- 140


B 8-ой строке этой таблицы указаны мощности БС, расположенных, соответственно, в больших, промежуточных и малых сотах. В системе TFTS абонентам предоставляются следующие услуги:

- передача сигналов цифровой телефонии со скоростью 4.8 и 9.6 кбит/сек;

- передача пакетных данных;

- передача факсимильных сообщений;

- передача на борт самолёта коротких сообщений - алфавитно-цифровой 
  пейджинг.

В США и в Канаде подобные системы уже давно находятся в эксплуатации. В Англии, Франции, Германии и в Швеции национальные авиакомпании оснащают свои самолёты оборудованием стандарта TFTS. Во многих других европейских странах в ближайшем будущем также намечено внедрение этой системы. Россия является крупнейшей европейской страной, интенсивно развивающей экономические отношения со многими странами мира. Для того, чтобы российские авиационные компании могли бы успешно  конкурировать с иностранными авиакомпаниями, они должны иметь возможность предоставлять такие же услуги. Поэтому важно уже сейчас приступить к рассмотрению возможностей обеспечения частотным ресурсом системы TFTS.


4.Заключение

В предыдущих разделах были рассмотрены восемь различных совремённых радиотехнологий подвижной радиосвязи, которые в настоящее время интенсивно внедряются во всех европейских странах. Многие европейские страны уже начали подготовку к дорогостоящему высвобождению полосы частот в диапазоне 2 ГГц для развития в ХХI веке будущей системы подвижной связи, которая, как ожидается, будет иметь массовое применение.

Совремённые технологии подвижной связи позволят массовому пользователю получать полный набор совремённых услуг связи в любое время и в любом месте,  где бы он не находился. Это придаст значительный импульс деловой активности во всем мире, повысит уровень управления во всех сферах общественной жизни, даст возможность миллионам людей обмениваться информацией по интересующим их вопросам. 

Внедрение этих технологий в России позволило бы создать десятки тысяч, а может быть и сотни тысяч, рабочих мест в операторских компаниях, занятых развертыванием и эксплуатацией таких систем. Эксплуатация этих систем, как показывает мировой опыт, дает весьма значительные доходы, которые в виде налогов от операторских компаний поступают в казну государства. Кроме того, следует отметить, что создание в стране новых систем подвижной связи дает основу для развития национальной промышленности, которая, учитывая открытость стандартов ETSI, может приступить к производству элементов этих систем.

Одно из основных условий для внедрения перспективных радиотехнологий в стране состоит в выделении для них соответствующих полос частот. Это требует пересмотра исторически сложившегося в каждой стране распределения полос частот между различными радиослужбами и между различными пользователями РЧС. Одна из мировых тенденции использования РЧС состоит в том, что все большая доля РЧС во всех странах получает статус совместного и гражданского использования. (При совместном использовании одинаковое право доступа к РЧС имеют правительственные пользователи, обслуживающие интересы обороны и безопасности страны, и гражданские пользователи, а при гражданском - к определенным полосам частот исключительное право доступа имеют операторы, обслуживающие интересы населения, промышленности, коммунальных служб и т. п.). Доля  РЧС, выделяемая в исключительное использование только правительственным пользователям, во всех странах постоянно сокращается. Это вовсе не означает, что в этих странах снижается приоритетность вопросов обеспечения радиосвязью правительственных пользователей, а связано с тем, что (и сегодня это твердо установлено) существенные ограничения на использование РЧС гражданскими пользователями оказывают весьма негативное влияние на экономическое, социальное и культурное развитие страны, а чрезмерный акцент на обеспечение РЧС в первую очередь правительственных пользователей весьма расточителен и, в конечном итоге, приводит не к укреплению, а к снижению обороноспособности и безопасности страны. 

Ведь совершенно очевиден был бы значительный ущерб для всех сфер жизни страны, если бы большая часть её лучших земель была выделена для создания полигонов для испытания военной техники и укреплённых районов. Аналогично обстоит дело и в отношении РЧС - если его большая часть выделена для правительственных пользователей, то страна лишается возможности развития новых радиотехнологий и это наносит ей весьма значительный ущерб.

В России, в силу исторических причин, большая доля РЧС была распределена правительственным пользователям, причем в ряде случаев это сделано с существенными отклонениями от международного Регламента Радиосвязи. Кроме того, в ряде случаев в правительственных системах связи применяется устаревшее оборудование, не позволяющее эффективно использовать РЧС. Поэтому в России проблема выделения РЧС для новых радиотехнологий является особенно сложной. Однако прогресс в области информационных технологий во всех странах происходит столь быстрыми темпами, что для того, чтобы не оказаться “информационной черной дырой” на карте мира, в России необходима Государственная Программа срочных мер по сближению национальной таблицы распределения полос частот между радиослужбами с РР и с разрабатываемой в настоящее время общеевропейской ТРЧ, которая составляется с учетом перспектив развития новых радиотехнологий. Эти технологии уже начали внедряться в наиболее развитых странах Европы и, без сомнения, они получат повсеместное распространение в начале ХХI веке. 

Сегодня, когда мир развивается столь быстрыми темпами, особую важность для России приобретает фактор времени и поэтому решения и действия по выделению полос частот, необходимые для обеспечения возможностей развития в ней новых радиотехнологий, имеют в большинстве случаев весьма срочный характер. 

Сопоставим рекомендуемые СЕРТ темпы выделения в европейских странах полос частот для новых технологий подвижной связи с темпами принятия аналогичных решений в России. Рассмотрим данные таблицы 6.

	
	
	
	
	Таблица 6

	№
	Технологии
	РекомендацииСЕРТ, Решения ERC
	Этапы выделения полос частот
	Решения ГКРЧ

	1
	GSM
	ERC/DEC(94)01
	2X9 МГц к 1994 г.
	09.06.1997  г.

до 2Х9 МГц

	2
	DSC-1800
	ERC/DEC(95)03
	2X15 МГц к 1997 г.

2X20 МГц к 1998 г.
	09.06.1997  г.

до 2Х7 МГц

	3
	UIC
	
	
	отсутствует

	4
	TETRA
	ERC/DEC(96)01

ERC/DEC(96)04
	2X3 МГц к 1998 г.

2X2 МГц к 1997 г.

2Х3 МГц к 1999 г.

2Х4 МГц к 2001 г.
	отсутствует

	5
	DECT
	ERC/DEC(94)03
	2X20 МГц к 1994 г.
	26.08.1996  г.

	6
	ERMES
	ERC/DEC(94)02
	вся полоса
	03.03.1997  г.

	7
	TFTS
	T/R 42-01 1991  г.
	2Х1МГц к 1993  г.

2Х3 МГц к 1994  г.

2Х5 МГц к 1998  г.
	отсутствует

	8
	UMTS
	ERC/DEC(97)48


	2Х30 МГц к 2002 г.

(1980-2010/2110-2170 МГц)
	отсутствует


В этой таблице в решениях ERC в скобках указан год их принятия. Первое из указанных решений относится к системе TETRA для служб безопасности. Для системы UMTS в таблице указаны полосы, отводимые для её спутникового фрагмента. Предполагается, что для развития наземных широкополосных систем к 2002  г. будет выделена полоса частот 2Х60 МГц. Вся полоса частот, выделенная для UMTS на ВРК-92, должна быть освобождена от других систем в 2005  г. Ожидается, что к 2008 г. потребуется расширение полосы частот для этой системы.

Рассмотрение последнего столбца этой таблицы показывает, что за последние несколько лет Государственная Комиссия по Радиочастотам (ГКРЧ) России приняла ряд весьма важных решений, открывающих возможность развития в стране новых технологий подвижной связи. Следует отметить, что подготовка этих решений потребовала организации и проведения крупномасштабных научно-исследовательских работ, в которых приняли участие специалисты многих ведомств.

Однако сравнение данных четвертого столбца с данными второго и третьего столбцов этой же таблицы, в которых указаны рекомендации СЕРТ и решения ERC о выделении полос частот для новых радиотехнологий, показывает, что в России темпы высвобождения РЧС для этой цели значительно отстают от скорости, с которой этот процесс происходит в других странах. Это не может не вызывать больших опасений. При сохранении таких темпов граждане России в ХХI веке будут лишены многих видов совремённой связи и это станет серьёзным тормозом для развития её экономики и культуры, отрицательно скажется на обороноспособности и безопасности страны.

В начале статьи в качестве цитаты был приведен небольшое стихотворение А. Хомякова - известного в России в середине прошлого века общественного деятеля. В нём звучит острая печаль, боль и тревога за будущее нашей страны, которая в прошлом совершала и продолжает совершать много ошибок, тормозящих её развитие. Печаль и тревогу вызывает и нынешнее состояние использования в России РЧС - этого ценнейшего национального ресурса. В чём же причины этого состояния и какие меры могли бы быть приняты для его изменения?

Одной из причин является то, что проводимая в прошлом техническая политика использования РЧС исходила из абсолютного приоритета удовлетворения потребностей в РЧС правительственных пользователей. Удовлетворение других общественных потребностей осуществлялось по остаточному принципу. При этом не учитывались в должной степени международные рекомендации, относящиеся к распределения полос частот между различными радиослужбами. В результате эта политика оказалась несостоятельной. Эта  привело к тому, что сегодня российская ТРЧ имеет значительные отличия от РР и это создаёт и будет ещё длительное время создавать значительные препятствия для развитии в России новых перспективных радиотехнологий.

Другая причина состоит в том, что существующая отечественная система управления использованием РЧС устарела и совершенно не отвечает совремённым условиям, когда происходит быстрое развитие новых систем радиосвязи и радиовещания во всех странах мира, т. к. не способна на них быстро реагировать. 

Первый крупный недостаток системы управления использованием РЧС в России состоит в том, что она имеет ведомственный характер. Членами ГКРЧ являются ведомства - крупнейшие пользователи РЧС, такие как Министерство Обороны, Федеральное Агентство Правительственной Связи, Государственный Комитет по Информатике и т. д. Каждое из этих ведомств имеет собственные интересы в использовании РЧС, которые весьма сложно согласовать, а ГКРЧ по существующему положению является согласительным органом и не имеет права принимать самостоятельные несогласованные решения. Следует также отметить, что сегодня члены ГКРЧ не представляют интересов всех категорий пользователей РЧС в России. В частности, в ГКРЧ не представлены интересы значительного числа операторов коммерческих систем связи различного назначения. Входящие в состав ГКРЧ ведомства заинтересованы в сохранении существующего положения в использовании РЧС и поэтому сроки принятия решений по выделению полос частот для новых технологий оказываются весьма растянутыми, а сами решения часто, как отмечалось в предыдущих разделах, оказываются неполными. Ведомственный характер использования РЧС не позволяет иметь полную картину, позволяющую оценить эффективность использования РЧС всеми ведомствами в стране а также обоснованность заявляемых потребностей в РЧС этих ведомств. Этому мешает также сохранившийся с прежних времен фетишизм секретности, не позволяющий даже в узком кругу специалистов объективно и всесторонне обсуждать проблемы, связанные с использованием в стране РЧС. Всё это не позволяет разработать крайне необходимую сегодня обоснованную государственную техническую политику использования РЧС, которая гармонично учитывала бы интересы всех категорий пользователей РЧС в России. 

Ведомственный характер управления РЧС влечёт за собой невысокий статус ГКРЧ. В каждом из входящих в ГКРЧ ведомств решения об использовании РЧС принимаются автономно, а в ГКРЧ они только согласуются. 

Во многих других развитых странах статус государственных органов, ответственных за эффективное использование РЧС в стране, гораздо выше. Это позволяет государству иметь весьма значительные доходы от рационального использования РЧС. Например, в США  органы управления РЧС создавались начиная с начала 20-х годов, а с 30-х годов они подчинены непосредственно Президенту страны. В Законе США о Связи от 1934 г. определено, что вопросы эффективного использования РЧС затрагивают важнейшие национальные интересы страны. Рациональная техническая политика в области использования РЧС в США даёт ежегодно стране доходы от продажи радиосредств в объёме 55 млд. $; в доход страны операторы сотовых сетей связи отчисляют (1( 30 млд. $.

Вторым недостатком этой системы является заявительный принцип выделения полос частот для радиосистем, принятый в России. Заявитель может подать в ГКРЧ заявку на выделение полос частот для развития в России любой технологии. При положительных ответах на данную заявку основных ведомств - пользователей РЧС, входящих в состав ГКРЧ, заявка удовлетворяется и заявитель получает право на развитие данной технологии в стране. Поскольку экспертиза частотных заявок  осуществляется с учетом только ведомственных интересов, не принимающих во внимание, в частности, такой исключительно важный фактор, как  соответствие полос частот, которые используют заявленные технологии, РР, то на территорию России в диапазоне 800 МГц были допущены американские системы сотовой и транкинговой подвижной связи. В 1-м регионе этот диапазон предназначается для систем радиовещания, а согласно европейской таблице распределения полос частот между радиослужбами нём намечено развивать целый ряд новых технологий, которые будет весьма сложно совместить в общих полосах частот с упомянутыми выше американскими системами. Таким образом, принятыми в последнее время решениями заложено ещё одно препятствие для сближения российской ТРЧ с РР и общеевропейской ТРЧ, которое в ближайшем будущем серьёзно осложнит внедрение в России перспективных европейских технологий.

Следует также отметить полное отсутствие гласности в принятии решений о выделении полос частот для тех, либо иных технологий. В США, например, издаётся еженедельный бюллетень, в котором до принятия решений публикуются поступившие заявки на выделение полос частот для предлагаемых новых технологий. Тем самым создаются условия для обсуждения этих предложений специалистами. Результаты этих гласных обсуждений учитываются при принятии государственными органами решений по этим заявкам. В нашей стране о поступившей заявке знает только заявитель и ведомственные частотные органы, на рассмотрение которых поступает эта заявка и мнения других пользователей РЧС и независимых специалистов при принятии решений не учитывается.

Основная цель управления использованием РЧС в стране является создание условий для развития в ней всех радиотехнологий, которые обеспечат её процветание и безопасность. Сегодня ясно, что эту цель можно достичь только в том случае, если национальная ТРЧ между радиослужбами будет соответствовать РР и готовящейся сейчас европейской таблице. 

Для сближения российской ТРЧ с международной необходима Государственная Программа, в которой были бы определены сроки   и мероприятия, направленные на высвобождение РЧС для новых радиотехнологий. Для того, чтобы уровень развития радиосвязи и радиовещания в России приблизился бы в ХХI веке к уровню их развития в других странах, необходимо, чтобы эти сроки не отличались бы существенно от сроков, содержащихся в рекомендациях СЕРТ и в решениях ERC.

 Реализация такой Программы возможна лишь в том случае, если в стране появиться наконец полноправный хозяин РЧС - Государственный Комитет по Радиочастотам, являющийся полномочным  органом, ответственным перед Правительством и Президентом за эффективность использования в стране РЧС  - ценнейшего национального ресурса. Модернизация системы управления РЧС в России позволила бы государству, как это делается в других странах, извлекать из эксплуатации РЧС значительные средства, которые могли целенаправленно  быть использованы для финансирования дорогостоящих работ, связанных с перераспределения полос частот между разными радиослужбами с целью сближения национальной ТРЧ с РР и совершенствованием российской системы управления РЧС. Сегодня насущной необходимостью является принятие, наконец, подготовленного еще два года тому назад для рассмотрения в Государственной Думе Закона об использовании РЧС, который должен определить правовые основы регулирования использования РЧС в России.
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