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БАЗОВОЙ ИНФРАСТРУКТУРЫ СЕТИ
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С. Н. Орлов
начальник технического отдела департамента телекоммуникаций ЗАО «ИТ�Центр»

TETRAPOL является откры-
тым для широкого пользования

стандартом профессиональной пол-
ностью цифровой системы подвиж-
ной транкинговой радиосвязи, кото-
рая в полной мере отвечает
требованиям, предъявляемым к та-
ким системам.

История создания и развития это-
го стандарта началась в 1987 году, ко-
гда компания Matra Communications
(Франция) подписала контракт
с французской жандармерией на
разработку и ввод в эксплуатацию
сети подвижной радиосвязи RU-
BIS. В 1994 году эта сеть, а также се-
ти национальной полиции (ACROP-
OL) и национальной железной
дороги в Париже (IRIS) были введе-
ны в эксплуатацию.

В настоящее время в 32 странах
развернуто более 70 сетей этого
стандарта, пользователями которых
являются около 450 тыс. человек.

Следует отметить, что определен-
ные шаги по продвижению
TETRAPOL предпринимаются
и в России. Так, в 2002 году запущен
в эксплуатацию первый русскоя-
зычный сайт TETRAPOL
(http://www.tetrapol.ru). Впервые в ис-
тории развития этого стандарта
в Санкт-Петербурге состоялась 17-я
Международная конференция
«TETRAPOL Форум», проходившая
с 15 по 17 сентября 2003 года.

В 2002 и 2003 годах Федеральным
государственным унитарным пред-
приятием «Научно-технический
центр «Атлас» совместно с компани-
ей ЗАО «ИТ-Центр» (г. Москва) бы-
ла проведена научно-исследователь-
ская работа «Исследование
возможности использования обору-
дования транкинговой связи стандар-
та TETRAPOL в интересах органов

государственной власти». В рамках
этой НИР в одном из регионов на-
шей страны был развернут опытный
район сети и проведены испытания
его оборудования. По всем пунктам
программы испытаний были получе-
ны положительные результаты.
В ходе исследований было сделано
заключение о соответствии реаль-
ных технических характеристик обо-
рудования стандарта TETRAPOL
параметрам, заявленным производи-
телем, а также о возможности и це-
лесообразности использования это-
го оборудования для обеспечения
мобильной связи в интересах орга-
нов государственной власти и управ-
ления.

К числу основных потребителей
услуг профессиональной цифровой
подвижной радиосвязи традиционно
относятся специальные и силовые
структуры, службы по преодоле-
нию чрезвычайных ситуаций, а так-
же различные организации произ-
водственного и коммерческого
профиля. Известно, что основные
тактико-технические характеристи-
ки системы подвижной радиосвязи
и набор поддерживаемых ею серви-
сов во многом определяются вари-
антами построения ее базовой ин-
фраструктуры, поэтому более
детальное освещение этого вопроса
представляет не только познава-
тельный, но и практический интерес.
Рассмотрим особенности организа-
ции базовой инфраструктуры сети
TETRAPOL.

ООССННООВВННЫЫЕЕ  ЭЭЛЛЕЕММЕЕННТТЫЫ  ББААЗЗООВВООЙЙ
ИИННФФРРААССТТРРУУККТТУУРРЫЫ

Сеть транкинговой связи
TETRAPOL строится по модульной
схеме. Благодаря этому обеспечива-
ется возможность:

— создания локальных и территори-
ально распределенных сетей (на-
пример, линейно протяженных);

— изменения масштаба сети от ме-
стной до национальной;

— поэтапного ввода в эксплуатацию
новых зон обслуживания и вне-
дрения различных видов сервисов.
В зависимости от требований за-

казчика сеть может быть организова-
на по сотовому принципу,строиться на
основе ретрансляторов,работающих
на одном наборе частот,либо сочетать
оба указанных принципа.

Сотовая структура в основном
применяется в локальных сетях
и предполагает использование
в каждой соте своего набора частот.
Одинаковые частоты присваивают-
ся каждому кластеру, состоящему из
12 сот. При таком принципе постро-
ения сети необходимо разрешение
контролирующих органов на 
использование значительного час-
тотного ресурса, что сопряжено
с большими временными и матери-
альными затратами.

При обеспечении режима син-
хронного вещания базовые стан-
ции передают один и тот же сигнал
на одной частоте. При этом образу-
ется макросота, размер зоны обслу-
живания которой значительно пре-
вышает аналогичный параметр для
одной соты. Рассматриваемый прин-
цип построения сети обеспечивает
экономное использование частот-
ных ресурсов. Он наиболее эффек-
тивен для организации связи между
различными группами абонентов,на-
пример, при обеспечении связи
в производственно-технологических
целях, в интересах специальных по-
дразделений силовых структур,
пожарных команд, милиции, службы
скорой медицинской помощи и др.
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Основными элементами ба-
зовой инфраструктуры сети яв-
ляются (рис. 1):
— базовые станции;
— цифровые коммутаторы;
— пункты управления сетью;
— диспетчерские пункты.

Ключевые параметры сетей,
которые могут строиться на ос-
нове оборудования TETRAPOL,
приведены в таблице.

Остановимся на наиболее
важных особенностях и некото-
рых характеристиках элемен-
тов базовой инфрастуктуры.

В настоящее время в сетях
TETRAPOL применяются базо-
вые станции двух типов.

Базовая станция первого ти-
па является основной и может
обеспечить до 24 радиоканалов,
работающих на различных па-

рах частот передачи и приема.
Один из них  используется как
канал управления. Он служит
для передачи служебных дан-
ных и сигналов управления. Ос-
тальные радиоканалы применя-
ются для передачи трафика.

Базовая станция монтирует-
ся в стандартной 19-дюймовой
стойке, в которой содержится
следующее оборудование:
— комбайнеры для сложения

мощностей передатчиков
в одной антенне;

— приемные распределитель-
ные панели, обеспечиваю-
щие распределение мощнос-
ти сигналов, поступающих
от двух разнесенных в про-
странстве приемных антенн
между приемниками;

— модули приемопередатчиков
и усилителей мощности.
Оборудование базовой стан-

ции управляется контроллером,
который обслуживает канал
управления и каналы трафика.
Контроллер обеспечивает под-
ключение до 3 цифровых пото-
ков с импульсно-кодовой моду-
ляцией. По этим потокам со
скоростью 2 Мбит/с в коммути-
рующую сеть передаются си-
гналы трафика и команды уп-
равления.

Базовая станция второго ти-
па является вспомогательной
и предназначена для реализации
режима синхронного вещания.
Ее структура аналогична струк-
туре базовой станции первого
типа, за исключением следую-
щих особенностей:
— вспомогательный контрол-

лер базовых станций выпол-
нен в упрощенной версии;

— синхронизация оборудования
осуществляется от приемни-
ка глобальной системы пози-
ционирования (GPS).
Конфигурация базовой стан-

ции может дистанционно изме-
няться из центра управления
и обслуживания сети.

Базовые станции обоих ти-
пов обрабатывают и передают
сигналы внешней аварийной
сигнализации, обеспечивающей
контроль общей безопасности
технических помещений,в кото-
рых они развернуты. С этой це-
лью фиксируются открывание
дверей, повышение температу-

ры, наличие задымления и т. д.
Внешний вид аппаратуры базо-
вой станции представлен на
рис. 2.

Для быстрого развертыва-
ния сети в районах, где базовая
инфраструктура слабо развита
или отсутствует вообще, выпу-
скаются базовые станции кон-
тейнерного типа (рис. 3).

В составе базовой инфра-
структуры сети используются 4
вида цифровых коммутацион-
ных устройств: основной и вспо-
могательные коммутаторы,
а также основной и вспомога-
тельный контроллеры базовых
станций.

Основной коммутатор уп-
равляет базовой архитектурой
сети и обеспечивает автомати-
ческое управление сетевым
оборудованием, устанавливает
соединительные каналы, обра-
батывает и маршрутизирует
голосовые вызовы и пакеты
данных, а также обслуживает
абонентские терминалы.

Рис. 1. Основные элементы базовой

инфрастуктуры сети TETRAPOL

Основные параметры сетей TETRAPOL

№ Параметр Величина

1
Максимальное количество региональ-

ных сетей в национальной сети 
120

2
Количество радиокоммутаторов в

региональной сети

9 (1 главный 

и 8 вторичных)

3
Максимальное количество сот в

региональной сети
32

4
Максимальное количество

радиоканалов в региональной сети
500

Возможности главного радиокоммутатора

5
Количество поддерживаемых

абонентских терминалов
15000

6
Количество управляемых

приемопередающих базовых станций
22

Возможности вторичного радиокоммутатора

7 Количество управляемых сот 16/24

8
Количество поддерживаемых

радиоканалов
150

Рис. 2. Внешний вид аппаратуры 

базовой станции  
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Вспомогательные коммута-
торы применяются в том слу-
чае, если сеть содержит боль-
шое число базовых станций.
Коммутаторы предназначены
для обеспечения бесперебой-
ной работы сети в аварийных
ситуациях путем создания зам-
кнутого сетевого контура.
Каждый такой коммутатор об-
служивает несколько базовых
станций и управляется основ-
ным коммутатором.

При наличии нескольких
вспомогательных коммутато-
ров в составе сети существен-
но упрощается задача увеличе-
ния ее емкости. Эта цель
может быть достигнута одним
из следующих способов:
— подключением дополни-

тельных базовых станций
к любому вспомогательно-
му коммутатору для увели-
чения зоны обслуживания
в регионах с большой плот-
ностью трафика;

— организацией взаимодей-
ствия с другими системами
радиосвязи через вспомога-
тельные коммутаторы
и шлюзы передачи речи
и данных;

— обеспечением доступа мест-
ных операторов к ресурсам
сети на вспомогательных
коммутаторах без выделе-
ния радиоканалов или созда-
ния дополнительных ИКМ-
контуров.
Основной и вспомогатель-

ный контроллеры баз овых
станций используются для ор-
ганизации сложной сетевой
архитектуры.

Все коммутаторы имеют
одинаковую структуру, собра-
ны из плат одного типа и рабо-
тают по одному и тому же
принципу.

Основной (вспомогатель-
ный) коммутатор обслуживает
до 16 базовых станций, 150 ра-
диоканалов, 6500 (6000) або-
нентских терминалов  соответ-
ственно.
ДДООППООЛЛННИИТТЕЕЛЛЬЬННЫЫЕЕ
ЭЭЛЛЕЕММЕЕННТТЫЫ  ССЕЕТТЕЕВВООЙЙ
ИИННФФРРААССТТРРУУККТТУУРРЫЫ

К таким элементам могут
быть отнесены мобильные ре-
трансляторы, радиошлюзы,
комплексные аппаратные мо-

бильной радиосвязи и малога-
баритные базовые станции
в настенном исполнении.

Мобильные ретрансляторы
и радиошлюзы предназначены
для обеспечения связи в ситу-
ации, когда зоны обслужива-
ния базовых станций не пере-
крываются.

Портативный одноканаль-
ный цифровой ретранслятор,
выполненный в виде чемодана
с автономным питанием,позво-
ляет организовать автоном-
ную соту, которая может пере-
мещаться вместе с абонентами
куда угодно. Он одновременно
поддерживает как нешифро-
ванный, так и зашифрованный
радиообмен в полудуплексном
режиме.

Дальность связи между або-
нентскими терминалами зави-
сит от высоты размещения ан-
тенны ретранслятора и может
достигать 15–20 км.

Цифровой радиошлюз по-
зволяет осуществить привязку
удаленной группы абонентов
к базовой станции, а также
объединить две сети
TETRAPOL. Он выполнен
в переносном варианте с авто-
номным питанием на основе
двух автомобильных абонент-
ских терминалов; поддержива-
ет работу как в нешифрован-
ном, так и в зашифрованном
режиме. Радиошлюз рассчи-
тан на полностью автоном-
ную работу при выходной
мощности передатчика 10 Вт
в течение 1,5 ч при 50 % цик-
ле. Масса устройства – 20 кг.

Комплексная аппаратная
мобильной связи, смонтиро-
ванная на базе автомобиля
«Мерседес», обеспечивает опе-
ративное развертывание систе-
мы транкинговой связи в усло-
виях неподготовленной
инфраструктуры и может при-
меняться аварийными, мобиль-
ными и оперативными служба-
ми различных организаций
и ведомств. Общий вид ком-
плексной аппаратной пред-
ставлен  на рис. 4.

При мощности передатчика
10 Вт и использовании на нена-
правленной антенны аппарат-
ная поддерживает работу 4-ка-
нальной соты с радиусом зоны

обслуживания до 25 км в усло-
виях равнинной местности и до
50 км при размещении на воз-
вышенности.

В состав аппаратной входят:
— базовая станция;
— радиокоммутатор;
— стойка электропитания;
— пульт тактического управ-

ления;
— пульт технического управ-

ления;
— диспетчерский пульт.

Внутренний вид комплекс-
ной аппаратной изображен на
рис. 5.

Малогабаритная базовая
станция в настенном исполне-

Рис. 3. Базовые станции контейнерного типа 

Рис. 4. Общий вид комплексной аппаратной 

Рис. 5. Внутренний вид комплексной аппаратной
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нии (рис. 6) предназначена для
эксплуатации в условиях огра-
ниченного энергопотребления,
при размещении аппаратуры
в нежилых помещениях, на ог-
раниченных площадях и в огра-
ниченных объемах. В большей
мере это изделие ориентирова-
но на обеспечение транкинго-
вой связью нефте— и газопро-
водов, где перечисленные
ограничения встречаются на-
иболее часто.

Все перечисленное оборудо-
вание построено по модульно-
му принципу, что позволяет
адаптировать его к требовани-
ям конкретного заказчика. На-
дежность аппаратуры достига-
ется за счет ее функциональной
избыточности, а разветвленная

система самодиагностики и те-
стирования позволяет быстро
обнаруживать и устранять воз-
можные отказы.

Следует отметить, что в слу-
чае принятия решения о развер-
тывании сети TETRAPOL
в России, вероятно, потребу-
ются дополнительные элемен-
ты базовой инфраструктуры
сети, такие как:
— преобразователь сигнализа-

ции ISDN в сигнализацию те-
лефонной сети общего поль-
зования и протоколы
различных ведомственных
сетей;

— устройства защиты инфор-
мации, прошедшие сертифи-
кацию в соответствующих
организациях.

ССИИССТТЕЕММАА  УУППРРААВВЛЛЕЕННИИЯЯ
ССЕЕТТЬЬЮЮ  

Построенная сеть нуждается
в конфигурировании и управле-
нии. С этой целью в сети реали-
зовано три уровня управления:
технический, тактический
и оперативный.

Для обеспечения первого
уровня предусмотрен выпол-
ненный на базе персонального
компьютера пункт техничес-
кого управления, предназна-
ченный для получения общей
картины состояния сети и пред-
оставления доступа к полному
набору функций контроля через
удобный интерфейс.

Основными составляющими
технического управления яв-
ляются:
— управление конфигурацией

(определение компонентов
сети и их связей, организация
инфраструктуры, обновле-
ние программного обеспече-
ния);

— контроль состояния сети
(мониторинг оборудования,
обнаружение сбоев) и кор-
ректирующие действия;

— контроль функционирования
и наблюдение за терминала-
ми (в том числе за их регис-
трацией), а также за исполь-
зованием радиочастотных
ресурсов с помощью специ-
ального информационного
дисплея;

— системное администрирова-
ние и конфигурирование па-

раметров радиоканалов (оп-
ределение профиля доступа,
плана адресации и зоны об-
служивания конкретной
группы пользователей).
Все данные, применяемые

для управления, выводятся на
экран внешнего компьютера
с целью получения статистиче-
ских отчетов и дальнейшего
анализа.Администратор систе-
мы может запретить или огра-
ничить доступ технического
персонала к определенной час-
ти системной информации с по-
мощью паролей.

Архитектура системы техни-
ческого управления тесно связа-
на со структурой элементарных
сетей. Информация, относяща-
яся к элементарной сети, соби-
рается в рабочей базе данных,
реализованной на основе персо-
нального компьютера с опера-
ционной системой UNIX, кото-
рый связан с главным
коммутатором каналом Х.25.

Второй уровень управления
реализован в виде тактическо-
го рабочего пункта.Тактическое
управление предполагает уп-
равление абонентскими терми-
налами,абонентскими группами
и оперативное планирование.

К задачам управления терми-
налами относятся:
— загрузка программного обес-

печения;
— конфигурирование и персо-

нификация с помощью спе-
циальной станции терминаль-
ного программирования;

— работа с базой данных або-
нентов (создание и удаление
записей, внесение измене-
ний).
Управление абонентскими

группами включает в себя  оп-
ределение состава групп и кон-
троль за их работой, в процес-
се которого учитываются
полномочия, предоставленные
каждой группе.

Тактический оператор име-
ет в своем распоряжении до-
полнительные механизмы уп-
равления: динамическую
перегруппировку и блокиров-
ку абонентского терминала
незаметно для абонента.

В задачи оперативного пла-
нирования входит предвари-
тельное определение зоны об-

Рис. 6. Малогабаритная базовая станция

в настенном исполнении

Рис. 7. Автономный диспетчерский пункт 
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служивания, в пределах которой
абонентам будут предоставляться
все необходимые услуги связи. Это
позволяет оптимизировать исполь-
зование ресурсов каждой абонент-
ской группой в соответствии с кон-
кретными условиями.

Третий уровень управления обес-
печивается с помощью автономно-
го диспетчерского пункта (рис. 7).
Управление заключается в контро-
ле коммуникационного процесса
в масштабе реального времени,
а его основной задачей является
адаптация сценариев управления
связью, с одной стороны, к требова-
ниям пользователя и условиям обес-
печения связи, а с другой – к ресур-
сам сети. В процессе управления
задействуются функции, обеспечи-
вающие контроль за связью. Знание
рабочих параметров соты также по-
зволяет диспетчеру определить те-
кущее состояние сети в зоне его де-
ятельности.

Диспетчер должен иметь возмож-
ность участвовать в сеансах связи
и обрабатывать информацию о со-
стоянии сети,поэтому диспетчерские
станции оснащены портами V.11 для
подключения к коммутатору (пере-
дача речи) и интерфейсами Х.25 (пе-
редача данных).

Рабочее место диспетчера органи-
зуется на базе компьютера, оборудо-
ванного дополнительными аудио-
устройствами. Диспетчер имеет
доступ к полному набору услуг, пред-
оставляемых с обычного абонент-
ского терминала, и ряду дополни-
тельных, таких как принудительное
включение голосовой связи, работа
со статусной информацией, запись
текущего сеанса связи и др.

Таким образом, рассматриваемый
стандарт специфицирует современ-
ные инструменты управления сетью,
которые позволяют операторам тех-
нического, тактического и оператив-
ного уровней управления своевре-

менно реагировать на любые собы-
тия, происходящие как в оператив-
ной обстановке, так и в самой систе-
ме связи.

В заключение следует отметить,
что большой положительный опыт,
накопленный в процессе натурных
испытаний и эксплуатации действу-
ющих сетей TETRAPOL, работа
«TETRAPOL Форума» по развитию
и продвижению стандарта и ориен-
тация производителей оборудования
на наиболее полное удовлетворение
потребностей потенциальных за-
казчиков создают благоприятные ус-
ловия для обеспечения TETRAPOL
доминирующего положения на рын-
ке профессиональной подвижной
радиосвязи.
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