Сучасні інформаційні технології та системи (системи радіозв’язку, транкінговий зв’язок, приклад радіозв’язку – система ТЕТРА)

В останні роки все частіше висловлюються думки про те, що засоби радіозв'язку мають істотні переваги при практичних застосуваннях у багатьох галузях народного господарства. При цьому різні види провідного і кабельного зв'язку також мають свої певні переваги. Все це робить необхідним, при вирішенні конкретних задач по вибору тієї чи іншої систем зв'язку, ретельно зважувати позитивні якості і недоліки обох видів систем. Можна констатувати, що все-таки за останні роки великих «обертів» набирають системи радіозв'язку. Це пов'язано з перевагами і достоїнствами систем радіозв'язку. До них потрібно віднести високу швидкість розгортання радіомереж, гнучкість в організації радіомереж довільної топології і значну економічність.


За експоненціальним законом у часі зростає кількість тих, хто користується послугами й апаратурою стільникового, пейджингового, транкінгового, супутникового радіозв'язку. Так, чисельність користувачів стільниковим радіозв'язком в Україні досягла на теперішній час 8 мільйонів чоловік. Спостерігається тенденція інтеграції різних видів послуг у рамках однієї системи зв'язку − передача голосу, зображень, мультимедіа. Найпершими задачами для зв'язку стали можливості передачі зображень інтерактивними засобами, що зв'язані з масовим споживачем. Це збігається з бурхливим розвитком цифрових інформаційних систем гіпермасштабу, а також це пов'язано з високою прибутковістю новітніх інформаційних технологій. 

Характерною рисою України є значні розміри території країни, а також невисока розвиненість систем провідного і кабельного зв'язку. До того ж «солідний вік» засобів провідного і кабельного зв'язку і той факт, що відновлення засобів зв'язку вимагає великих капіталовкладень. На це також накладається вплив чисельних джерел техногенної діяльності і поділеність їх важкодоступними просторами, всебічне розширення корпоративних інтересів, економічних і технічних комплексів, особливо тих, що видобувають і транспортують енергоносії. Ринок продукції компонентів та виробів апаратури зв'язку наповнюється різними виробниками Азії, Європи та США. У багатьох випадках слабка конверсійна діяльність залишає осторонь і незатребуваними кваліфіковані кадри фахівців у таких галузях як зв'язок, радіоелектроніка та телекомунікації.


Можна констатувати, що засоби зв'язку в усьому світі розвиваються в напрямку збільшення відстані між учасниками процесу зв'язку, розширення кількості учасників інформаційного зв'язкового процесу, кількості переданої і прийнятої інформації та кількості наданих послуг. Розширення відстаней між учасниками процесу зв'язку призводить до того, що крім забезпечення можливості зв'язку в межах регіону, між регіонами та країнами є необхідність забезпечувати стабільний інформаційний зв'язок із рухомими об'єктами, які можуть бути на суші, у воді чи в повітрі. Це ті випадки, коли прокладання провідних чи кабельних засобів зв'язку стає просто неможливим. У цих випадках єдино можливими стають засоби радіозв'язку. Аналогічна ситуація властива Росії, Казахстану, Китаю, Канаді, Південній Америці. Становище з дротовими засобами зв'язку погіршується ще й тим, що можливості провідних ліній, що мають «стаж роботи» 10-25 років багато в чому вичерпані, а прокладання систем сучасних оптоволоконних кабелів стикається з великими труднощами в інвестуванні і воно є трудомістким у часі. 

На цей час можна виділити наступні основні види засобів радіозв'язку, що успішно розвиваються і відповідають перерахованим умовам: транкінгові локальні корпоративні мережі; стільникові радіотелефонні мережі;

радіоподовжувачі телефонної мережі; системи пейджингового рухомого зв'язку; різні за призначенням та за діапазоном супутникові лінії зв'язку; системи місцевизначення і контролю за перевезеннями вантажів і їхнього супроводу; системи передачі циркулярних звукових і телевізійних програм, у тому числі інтерактивних, великій кількості споживачів; системи радіонавігації і визначення напрямку руху; високонадійні системи оповіщення і передачі даних моніторингу екологічної обстановки й оповіщення про виникнення аварійних ситуацій на важкодоступних об'єктах; наземні станції, що не обслуговуються у важко доступних для телефонії районах.

Розвиток провідних, кабельних систем і радіозв'язку супроводжується тенденцією технічного зрощування цих систем. Розвинені досить успішно кабельні і провідні лінії зв'язку, а також оптоволоконні системи доповнюються радіорелейними і супутниковими каналами зв'язку. Такі об'єднання особливо характерні при організації зв'язку між великими містами і великими регіонами.


Також значну роль відіграють заключні ділянки, що часто називаються «останньою милею». Ці заключні ділянки примикають безпосередньо до споживача чи джерела інформації і їх треба сполучати з магістральними лініями. Тут важливу роль відіграють безпровідні радіоканали. При цьому інформація, що передається, проходить через ряд різнорідних ділянок лінії зв'язку. Узгодження й сполучення таких ділянок покладається на протоколи передачі інформації, які узгоджуються періодично на міжнародному рівні.


Широке поширення сьогодні мають системи локального корпоративного радіозв'язку, що базуються на стандарті Radio-Ethernet, Blutooth. Цей стандарт забезпечує зв'язок у межах будинку, території і навіть помітно віддаленого доступу. На сьогоднішній день у світі працює більш ніж півтора мільйона локальних безпровідних мереж. Такі мережі поширені на територіях заводів, великих магазинів, складів, у лікарнях та інших місцях. У таких мережах забезпечується доступ до баз даних і можливості коректування окремих складових. Ринок безпровідних радіомереж забезпечує надання приватним особам і власникам невеликих корпоративних мереж доступ у всесвітню мережу Internet радіоканалами при досить високій пропускній спроможності. 

Локальні відомчі радіомережі інтенсивно розвивалися в інтересах державних структур служб безпеки, пожежної охорони, швидкої допомоги та інших. При цьому існуючі мережі мають обмежений набір послуг. Якщо говорити про тенденції розвитку сучасних локальних корпоративних мереж, то треба відзначити інтеграцію послуг, таких як: сумісну передачу в цифровій формі звукової інформації і малих обсягів даних; введення спеціальних систем захисту від несанкціонованого прослуховування тощо.

Вибір найбільш прийнятної системи зв'язку для кожного конкретного випадку являє собою складну задачу, яка повинна вирішуватися з урахуванням двох основних критеріїв: перший з них пов'язаний з визначенням видів і послуг зв'язку, другий – враховує економічні аспекти, включаючи вартість устаткування, кількість абонентів та інше. 


Найбільш типовий випадок, коли необхідно забезпечити зв'язок невеликого числа абонентів (наприклад, до 50) і при цьому віддаленість між абонентами складає не більш ніж 3-5 км. У цьому випадку потрібні одна базова радіостанція і малопотужні засоби для абонентів. Прикладом застосування може бути використання такого зв'язку в службах охорони об'єктів і територій. Такі мережі мають обмежені можливості і тому вони мало використовуються для комерційного зв'язку. 


Інший типовий випадок системи зв'язку забезпечує роботу десятків абонентів при збільшенні дальності до 40-50 км. Частина цих абонентів може мати вихід у телефонні мережі. У таких мережах, при використанні того самого частотного ресурсу, прагнуть розділити користувачів на функціональні групи. Конкретна реалізація мережі здійснюється для двочастотного симплекса, але при цьому витрати будуть змінюватися в досить великих межах. При цьому вартість базової станції визначається часом безперервної роботи, потужністю передавача і кількістю необхідних розмовних каналів. Абонентські радіостанції коштують стільки ж, що і для мереж одночастотного симплекса. При малому завантаженні каналів для передачі даних можуть застосовуватися мережі двочастотного симплекса. Їх  також можна використовувати і для роботи в декількох організаціях із комерційними умовами розрахунку. 


Наступним прикладом є мережа зв'язку, що орієнтована на роботу на території великого міста чи цілого регіону. Довжина такої мережі виміряється у межах 300-500 км. Характерним для мереж такого типу, з урахуванням можливої зони покриття, є робота з використанням декількох радіоцентрів. Усі радіоцентри повинні бути об'єднані в єдину мережу, а це вимагає формування засобів комутації і управління мережею. Розширення числа абонентів пов'язано з додатковими труднощами по введенню паралельно працюючих ретрансляторів та багато чого іншого. Побудова такої мережі повинна бути глибоко продуманою і економічно розрахованою. З погляду математики це задача, де слід оптимізувати кількість радіоцентрів і пар частотних каналів і точно розуміти, при якій мінімальній кількості абонентів така мережа економічно вигідна.

Літературні джерела підтверджують, що мережі одно-та двочастотного симплекса малоефективні. Це говорить про те, що для організації, де важливим фактором є оперативний радіозв'язок, повинні використовуватися мережі більш великого масштабу. Мережі такого типу надають абонентам роботу в тому самому наборі частот, але при цьому сама система забезпечує усі функції з'єднання і управління між радіостанціями абонентів і центральним устаткуванням. Такі системи називаються транкінг-системами. Аналіз використання мереж радіозв’язку вказує на перспективність, технічну й економічну вигідність великих транкінгових систем.

Огляд основних типів цифрових транкінгових систем

Аналогові транкінгові системи радіозв'язку досить ефективно використовувалися для побудови мереж рухомого радіозв'язку правоохоронними органами різних країн. До цих систем, наприклад, належать такі як SmarTrunk, Accessnet, Actionet, Startsite, Smartnet, Smartzone, Multi-Net, Esas.

Висока вартість устаткування певним чином стримувала широке поширення цифрових систем транкінгового радіозв'язку. Однак, останнім часом намітилася тенденція до розширення сфер застосування цифрових систем транкінгового радіозв'язку. На це більшою мірою впливають позитивні якості систем цифрового транкінгового радіозв'язку у порівнянні з аналоговими системами. До цих переваг можна віднести: велику спектральну ефективність, яка пов'язана з використанням складних видів модуляції сигналу і спеціальними низькошвидкісними алгоритмами перетворення мови; вирівнювання якості мови вздовж всієї зони обслуговування, що забезпечується використанням цифрових сигналів з кодуванням, стійким до перешкод, та ін.

Характеризуючи стан розвитку теоретичних і практичних розробок у цьому напрямку, а також стан світового ринку транкінгового радіозв'язку, можна впевнено констатувати, що на сьогодні домінуючими є цифрові системи радіозв'язку. Цифрові технології наповняються новими цифровими стандартами радіозв'язку. Це, у свою чергу, привертає до них увагу як наукових фахівців з цифрових систем транкінгового радіозв'язку, так і фахівців, що займаються проектуванням таких систем, а також споживачів, що використовують ці системи у повсякденній практиці. 


Розглядаючи загальні характеристики цифрових систем транкінгового зв'язку, необхідно відзначити ряд їхніх переваг, які забезпечують:

− можливість одержання даних з централізованих баз даних, їхню передачу, включаючи зображення, організацію систем місцевизначення рухомих об'єктів, передачу коротких і спеціальних повідомлень персональних радіовикликів тощо.;

− мінімально короткий час установлення каналів зв'язку при роботі з різного виду з'єднаннями, включаючи індивідуальні, групові і роботу з телефонними мережами;

− більш високі вимоги із забезпечення секретності переговорів і неможливості втручання в канали зв'язку, захист від несанкціонованого доступу (тут найчастіше використовуються шифрування й аутентифікація абонентів);

− сучасний рівень сервісу для абонентів мережі зв'язку, включаючи режими пріоритетного виклику, переадресацію викликів, управління потоками даних, автоматичну реєстрацію абонентів тощо.;

− можливість побудови різних віртуальних мереж і можливість взаємодії абонентів різних мереж зв'язку.

Система EDACS була розроблена фірмою Ericsson у Швеції і стала однією з перших систем цифрового транкінгового радіозв'язку.

Асоціація офіційних представників служб зв'язку органів громадської безпеки розробила стандарт АРСО 25. 

Ще однією значною системою цифрового транкінгового радіозв'язку є система TETRAPOL. У ній застосовується система радіозв'язку з виділеним каналом управління і частотним методом поділу каналів радіозв'язку. 

Компанія Motorola розробила на початку 90-х років систему IDEN, що являє собою систему з відкритою архітектурою. 

Серед засобів транкінгового радіозв'язку важливу роль відіграє система ТЕТRА. Ця система була розроблена Європейським інститутом телекомунікаційних стандартів, а абревіатура ТЕТRА означала Trans-European Trunked Radio (Транс’європейське транкінгове радіо). До цього стандарту була виявлена значна зацікавленість у багатьох країнах світу.

TETRA прийшла в Україну. Три системи ТЕТРА впроваджено. 

У вересні 2003 року на газопроводі “Ананіїв - Ізмаїл” Актом Державної комісії введена в промислову експлуатацію перша в Україні система цифрового транкінгового зв'язку стандарту TETRA, яка спроектована і побудована АТЗТ “Нові технології”.

Створення відомчої системи радіозв'язку здійснювалося відповідно до “Концепції розвитку технологічного зв'язку НАК “Нафтогаз України”, що передбачає проведення скоординованої політики створення єдиної системи зв'язку в НАК “Нафтогаз України”. Сучасна цифрова система рухомого радіозв'язку стандарту TETRA, що дозволяє інтегрувати в єдину мережу зв'язку передачу даних, професійний рухомий радіозв'язок і сервіси телефонного типу, найбільш повно задовольняє вимогам, що ставляться сьогодні до систем технологічного зв'язку не тільки газотранспортної галузі, але й інших галузей економіки.

Газопровід “Ананіїв - Ізмаїл” − діюча газотранспортна магістраль, що забезпечує постачання природного газу на Балкани, піддається модернізації для збільшення пропускної здатності. На першому етапі роботи велися на двох ділянках газопроводу: − північному і південному. На цих ділянках газопроводу і були розгорнуті фактично дві незалежні системи TETRA. В майбутньому їх планується об'єднати, а в перспективі включити в єдину систему зв'язку НАК “Нафтогаз України”, яка розгорнута практично на всій території країни. Приріст загальної кількості контрактів на будівництво систем TETRA у світі, тільки в минулому році, склав понад 80%. Цей показник підтверджує правильність вибору цього стандарту як системи технологічного зв'язку НАК “Нафтогаз України” і пріоритетних напрямків розвитку корпоративних мереж різних міністерств, відомств і муніципальних служб.

У рамках проекту, у стислий термін, було проведено повний комплекс підготовчих робіт - отримано виділення частот під устаткування нового типу, погоджені номінали робочих частот (у прикордонній зоні), отримана ліцензія (для Замовника) на використання радіочастот, сертифіковане устаткування. 

У ході реалізації проекту було побудовано антенні щогли висотою понад 40 метрів, установлено і змонтовано устаткування, виконано підключення системи зв'язку до оптоволоконної мережі передачі даних і телефонної мережі, так, що Замовник одержав у своє розпорядження готову, цілком робочу систему зв'язку “під ключ”.

Сім сайтів інфраструктури мережі мобільного технологічного зв'язку побудовані з використанням устаткування виробництва компанії R&S BICK Mobilfunk Gmb (Німеччина). Як мобільні і портативні термінали використовуються радіостанції компанії Sepura Limited (Великобританія). Саме на такому устаткуванні зупинила свій вибір більша кількість системних інтеграторів у різних країнах світу, ґрунтуючись на результатах численних випробувань фрагментів систем. Зокрема, такий же вибір устаткування зроблено і для системи TETRA, що у даний час розгортається в структурах російського “Газпрома”.

Висновки

1. Системи радіозв'язку мають свої значні переваги і повинні бути важливою складовою частиною Електронної України й Електронного уряду.

2. Закордонний досвід показує, що транкінгові системи радіозв'язку високоефективні й у багатьох країнах активно використовуються в різних напрямках народного господарства.

3. Досвід розробок у світі показує, що транкінгова система ТЕТРА являє собою найбільш ефективний вид системи технологічного радіозв'язку.

4. Система ТЕТРА фахівцями АТЗТ «Нові технології» успішно впроваджена в Україні. Цей початок повинен мати гідне продовження.

Активну участь у збиранні матеріалів, їх обробці й редагуванні брали В.Б. Захарченко, А.П. Верещагін, В.Л. Дмитрієв, яким автори висловлюють щиру подяку.


Поданий матеріал є скороченням статті авторів В.П. Горбуліна, О.Ф. Белова, М.В. Синькова, П.В. Трубнікова “Сучасні інформаційні технології та системи ”, опублікованої в журналі “Стратегічна панорама” – 2004, №4.

