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Êîììóòèðóåìàÿ òåëåôîííàÿ ñåòü îáùåãî ïîëüçîâàíèÿ

Â 1876 Àëåêñàíäð Áýëë ïîëó÷èë ïàòåíò íà èçîáðåòåíèå òåëåôîíà.
Ïîêóïàòåëè ïåðâûõ òåëåôîíîâ ñàìè äîëæíû áûëè òÿíóòü ïðîâîäà îò
îäíîãî òåëåôîíà ê äðóãîìó. Ãîðîäà áûëè ïîêðûòû ïðîâîäàìè,
áåñïîðÿäî÷íî îïóòûâàþùèìè äîìà è äåðåâüÿ

Ðèñ.: (a) Ïîëíîñâÿçíàÿ ñåòü (á) Öåíòðàëèçîâàííàÿ êîììóòàöèÿ (â)
Äâóõóðîâíåâàÿ èåðàðõèÿ
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Öåíòðàëèçîâàííàÿ êîììóòàöèÿ

Êîììóòàöèîííûå ñòàíöèè. Îò êîììóòàòîðà òÿíóëèñü ïðîâîäà â äîìà è
îôèñû âñåõ àáîíåíòîâ. ×òîáû ïîçâîíèòü êîìó-òî, àáîíåíò âðàùàë
ðóêîÿòêó òåëåôîíà, íà êîììóòàòîðå ðàçäàâàëñÿ çâîíîê, è îïåðàòîð
âðó÷íóþ ñîåäèíÿë çâîíèâøåãî ñ âûçûâàåìûì àáîíåíòîì ñ ïîìîùüþ
êîðîòêîãî ãèáêîãî êàáåëÿ.
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Äâóõóðîâíåâàÿ èåðàðõèÿ

Êîììóòàòîðû ðàçíûõ ãîðîäîâ ñíà÷àëà ñîåäèíÿëè ïîïàðíî, ïîòîì
ñòàëè ñîçäàâàòü êîììóòàòîðû âòîðîãî óðîâíÿ.
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Ê 1890 ãîäó òåëåôîííàÿ ñèñòåìà ñîñòîÿëà èç òðåõ îñíîâíûõ
ñîñòàâëÿþùèõ: êîììóòàòîðîâ; ïðîâîäîâ, ñîåäèíÿþùèõ àáîíåíòîâ ñ
êîììóòàòîðàìè (òåïåðü óæå ñèììåòðè÷íûõ èçîëèðîâàííûõ âèòûõ ïàð,
à íå ãîëûõ ïðîâîäîâ ñ çåìëåé â êà÷åñòâå îáðàòíîãî ïðîâîäà); è
íàêîíåö, ìåæäóãîðîäíèõ ñîåäèíåíèé êîììóòàòîðîâ.
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Èç êàæäîãî òåëåôîíà âûõîäèò äâà ïðîâîäà, íåïîñðåäñòâåííî âåäóùèõ
â îêîíå÷íóþ òåëåôîííóþ ñòàíöèþ (end o�ce), íàçûâàåìóþ òàêæå
ìåñòíîé öåíòðàëüíîé ÀÒÑ (local central o�ce). Ðàññòîÿíèå ìåæäó
ñòàíöèÿìè îáû÷íî ñîñòàâëÿåò îò 1 äî 10 êì. Ëèíèÿ èç äâóõ ïðîâîäîâ
ìåæäó òåëåôîíîì àáîíåíòà è îêîíå÷íîé ñòàíöèåé íàçûâàåòñÿ
àáîíåíòñêèì øëåéôîì (local loop)
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Êîãäà àáîíåíò, ïîäêëþ÷åííûé ê ìåñòíîé ÀÒÑ, çâîíèò äðóãîìó
àáîíåíòó, ïîäêëþ÷åííîìó ê òîé æå ñòàíöèè, ìåõàíèçì êîììóòàöèè
ñîçäàåò ïðÿìîå ýëåêòðè÷åñêîå ñîåäèíåíèå äâóõ àáîíåíòñêèõ øëåéôîâ,
ïîääåðæèâàåìîå íà ïðîòÿæåíèè âñåãî çâîíêà.
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Êàæäàÿ êîíå÷íàÿ ñòàíöèÿ èìååò íåñêîëüêî èñõîäÿùèõ ëèíèé ê îäíîìó
èëè íåñêîëüêèì ðàñïîëîæåííûì ïîáëèçîñòè êîììóòàöèîííûì
öåíòðàì, íàçûâàåìûì ìåæäóãîðîäíèìè òåëåôîííûìè ñòàíöèÿìè (toll
o�ces) ëèáî òðàíçèòíûìè (óçëîâûìè) òåëåôîííûìè ñòàíöèÿìè
(tandem o�ce), åñëè îíè ðàñïîëîæåíû â îäíîì ðàéîíå. Ýòè êàíàëû
íàçûâàþòñÿ ñîåäèíèòåëüíûìè ëèíèÿìè (toll connecting trunk).
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Åñëè ëèíèè ÀÒÑ êàê âûçûâàþùåãî, òàê è âûçûâàåìîãî àáîíåíòà âåäóò
ê îäíîé ìåæäóãîðîäíåé ñòàíöèè (÷òî âåñüìà âåðîÿòíî, åñëè îíè
ðàñïîëîæåíû ïî ñîñåäñòâó), òî ñîåäèíåíèå ìîæíî ïðîèçâåñòè âíóòðè
ýòîé ñòàíöèè.
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Åñëè ñîåäèíèòåëüíûå ëèíèè ÀÒÑ àáîíåíòîâ íå âåäóò ê îäíîé
ìåæäóãîðîäíåé òåëåôîííîé ñòàíöèè, íåîáõîäèìî ïîñòðîèòü ïóòü
ìåæäó äâóìÿ ìåæäóãîðîäíèìè ñòàíöèÿìè. Îíè âçàèìîäåéñòâóþò äðóã
ñ äðóãîì ïîñðåäñòâîì âûñîêîñêîðîñòíûõ ìåæäóãîðîäíèõ
ñîåäèíèòåëüíûõ ëèíèé (intertoll trunks, intero�ce trunks).
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Àáîíåíòñêèå øëåéôû ê æèëûì äîìàì ñîñòîÿò â îñíîâíîì èç âèòûõ
ïàð êàòåãîðèè 3 (õîòÿ âñòðå÷àåòñÿ è îïòîâîëîêíî). À äëÿ ñîåäèíåíèÿ
êîììóòàòîðîâ øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ êîàêñèàëüíûå êàáåëè,
ìèêðîâîëíû, à ãëàâíûì îáðàçîì îïòîâîëîêîííûå êàáåëè.
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Òåëåôîííûå ìîäåìû

Äëÿ îòïðàâêè áèòîâ ÷åðåç àáîíåíòñêèé øëåéô èëè ëþáîé äðóãîé
ôèçè÷åñêèé êàíàë íåîáõîäèìî ïðåîáðàçîâàòü èõ â àíàëîãîâûé ñèãíàë.
Ýòî ïðåîáðàçîâàíèå ïðîèçâîäèòñÿ ïðè ïîìîùè ìåòîäîâ öèôðîâîé
ìîäóëÿöèè.
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Òåëåôîííûå ìîäåìû

Çà ïðåîáðàçîâàíèå ïîòîêà öèôðîâûõ áèòîâ â ñîîòâåòñòâóþùèé èì
àíàëîãîâûé ñèãíàë è îáðàòíî îòâå÷àåò ìîäåì (modem) � ñîêðàùåíèå
îò ¾ìîäóëÿòîð/äåìîäóëÿòîð¿.
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Òåëåôîííûå ìîäåìû ïðèìåíÿþòñÿ äëÿ îáìåíà áèòàìè ìåæäó äâóìÿ
êîìïüþòåðàìè ïî êàíàëàì ïåðåäà÷è ãîëîñà (âìåñòî îáû÷íûõ
ðàçãîâîðîâ). Îñíîâíàÿ ïðîáëåìà ñîñòîèò â òîì, ÷òî ýòè êàíàëû
îãðàíè÷åíû ïîëîñîé ïðîïóñêàíèÿ 3100 Ãö, âïîëíå äîñòàòî÷íîé äëÿ
ïåðåäà÷è ðàçãîâîðà. Ñêîðîñòü ïåðåäà÷è äî 56Êáèò/ñ.
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Öèôðîâûå àáîíåíòñêèå ëèíèè (DSL)

Â òî÷êå ïîäêëþ÷åíèÿ àáîíåíòñêîãî øëåéôà ê îêîíå÷íîé òåëåôîííîé
ñòàíöèè ïðîâîä ïðîõîäèò ÷åðåç ôèëüòð çàòóõàíèÿ, îñëàáëÿþùèé âñå
÷àñòîòû íèæå 300 Ãö è âûøå 3400 Ãö.

Õèòðîñòü, áëàãîäàðÿ êîòîðîé ðàáîòàåò xDSL, çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî
ïðè ïîäêëþ÷åíèè àáîíåíòà âõîäÿùèé êàíàë ñâÿçè ñîåäèíÿåòñÿ ñ
îñîáûì ñåòåâûì êîììóòàòîðîì áåç âûøåóïîìÿíóòîãî ôèëüòðà. Ýòî
ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü âñþ ïðîïóñêíóþ ñïîñîáíîñòü àáîíåíòñêîãî
øëåéôà. Òåïåðü îãðàíè÷èâàþùèì ôàêòîðîì ñòàíîâÿòñÿ ôèçè÷åñêèå
õàðàêòåðèñòèêè ëèíèè, à íå ôèëüòð, è ìû ïîëó÷àåì îêîëî 1 ÌÃö
ïðîòèâ èñêóññòâåííî ñîçäàííîãî ëèìèòà â 3100 Ãö.
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Öèôðîâûå àáîíåíòñêèå ëèíèè (DSL)
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Öèôðîâûå àáîíåíòñêèå ëèíèè (DSL)

Äëÿ óäîâëåòâîðåíèÿ òåõíè÷åñêèõ òðåáîâàíèé èìåþùèéñÿ äèàïàçîí â
1,1 ÌÃö àáîíåíòñêîãî øëåéôà ðàçáèò íà 256 íåçàâèñèìûõ êàíàëîâ, ïî
4312,5 Ãö êàæäûé.
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Öèôðîâûå àáîíåíòñêèå ëèíèè (DSL)

Êàíàë 0 èñïîëüçóåòñÿ äëÿ îáû÷íîé òåëåôîííîé ñâÿçè (Plain Old
Telephone Service, POTS). Êàíàëû 1�5 íå èñïîëüçóþòñÿ, ÷òîáû
ãîëîñîâûå è èíôîðìàöèîííûå ñèãíàëû íå ìåøàëè äðóã äðóãó. Èç
îñòàâøèõñÿ 250 êàíàëîâ îäèí ñëóæèò äëÿ óïðàâëåíèÿ âõîäÿùèì
òðàôèêîì, åùå îäèí � äëÿ óïðàâëåíèÿ èñõîäÿùèì. Îñòàëüíûå êàíàëû
äîñòóïíû äëÿ ïîëüçîâàòåëüñêèõ äàííûõ.
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Êîëè÷åñòâî êàíàëîâ, äîñòóïíûõ äëÿ âõîäÿùåãî è èñõîäÿùåãî ïîòîêîâ
äàííûõ, âûáèðàåò ïîñòàâùèê óñëóãè. Òåõíè÷åñêè ìîæíî ðàñïðåäåëèòü
èõ â ñîîòíîøåíèè 50/50, íî áîëüøèíñòâî ISP îòäàåò îêîëî 80�90 %
ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè âõîäÿùåìó êàíàëó, ïîñêîëüêó áîëüøèíñòâî
ïîëüçîâàòåëåé ñêà÷èâàåò áîëüøå äàííûõ, ÷åì îòïðàâëÿåò. Îòñþäà è
¾A¿ â ADSL. Ðàñïðîñòðàíåííûé âàðèàíò: 32 êàíàëà íà èñõîäÿùèé
ïîòîê äàííûõ, à îñòàëüíûå � íà âõîäÿùèé.
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Ìåæäóíàðîäíûé ñòàíäàðò ADSL � G.dmt � áûë îäîáðåí â 1999 ãîäó.
Îí äîïóñêàåò âõîäÿùóþ ñêîðîñòü äî 8 Ìáèò/ñ è èñõîäÿùóþ äî 1
Ìáèò/ñ. Â 2002 ãîäó åãî çàìåíèëè áîëåå ñîâåðøåííûì ñòàíäàðòîì
âòîðîãî ïîêîëåíèÿ, ADSL2, ñ âõîäÿùåé ñêîðîñòüþ äî 12 Ìáèò/ñ è
èñõîäÿùåé äî 1 Ìáèò/ñ. Ñòàíäàðò ADSL2+ åùå â äâà ðàçà ïîâûñèë
âõîäÿùóþ ñêîðîñòü, äî 24 Ìáèò/ñ, çà ñ÷åò óäâîåíèÿ ïîëîñû
ïðîïóñêàíèÿ (2,2 ÌÃö ÷åðåç âèòóþ ïàðó).
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Ñëåäóþùèì øàãîì, â 2006 ãîäó, ñòàë VDSL. Âõîäÿùàÿ ñêîðîñòü
ïåðåäà÷è äàííûõ ïî êîðîòêèì àáîíåíòñêèì øëåéôàì äîñòèãàëà 52
Ìáèò/ñ, à èñõîäÿùàÿ � 3 Ìáèò/ñ. Â ïåðèîä ñ 2007 ïî 2011 ãîä
ïîÿâèëñÿ ðÿä íîâûõ ñòàíäàðòîâ ïîä îáùèì íàçâàíèåì VDSL2. Ïðè
ïîëîñå ïðîïóñêàíèÿ 12 ÌÃö íà âûñîêîêà÷åñòâåííûõ àáîíåíòñêèõ
øëåéôàõ âõîäÿùàÿ ñêîðîñòü äîñòèãàëà 200 Ìáèò/ñ, èñõîäÿùàÿ � 100
Ìáèò/ñ. Â 2015 ãîäó äëÿ øëåéôîâ êîðî÷å 250 ì áûë ïðåäëîæåí
ñòàíäàðò Vplus. Òåîðåòè÷åñêè îí ïîçâîëÿåò äîñòè÷ü âõîäÿùåé
ñêîðîñòè äî 300 Ìáèò/ñ è èñõîäÿùåé äî 100 Ìáèò/ñ, íî ðåàëèçîâàòü
ýòî íåïðîñòî.
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Óñòðîéñòâî ñîïðÿæåíèÿ ñ ñåòüþ (Network Interface Device, NID). Ýòà
ìàëåíüêàÿ ïëàñòìàññîâàÿ êîðîáî÷êà îòìå÷àåò òî÷êó, ãäå
çàêàí÷èâàåòñÿ îáîðóäîâàíèå, ïðèíàäëåæàùåå òåëåôîííîé êîìïàíèè, è
íà÷èíàåòñÿ ñîáñòâåííîñòü àáîíåíòà. Íåïîäàëåêó îò NID (à èíîãäà îíè
äàæå ñîâìåùàþòñÿ) ðàñïîëàãàåòñÿ ðàçäåëèòåëü (splitter) �
àíàëîãîâûé ôèëüòð, îòäåëÿþùèé ïîëîñó POTS (0�4000 Ãö) îò
êàíàëîâ äàííûõ. Ñèãíàë POTS íàïðàâëÿåòñÿ ê òåëåôîíó èëè ôàêñó,
èíôîðìàöèîííûé ñèãíàë � â ADSL-ìîäåì, ðåàëèçóþùèé OFDM ïðè
ïîìîùè öèôðîâîãî îáðàáîò÷èêà ñèãíàëîâ.

À ïîñêîëüêó áîëüøèíñòâî ADSL-ìîäåìîâ � âíåøíèå, êîìïüþòåð
ïîäêëþ÷àåòñÿ ê ìîäåìó ïî âûñîêîñêîðîñòíîìó ñîåäèíåíèþ. Îáû÷íî
äëÿ ýòîãî èñïîëüçóåòñÿ Ethernet, USB-êàáåëü èëè 802.11.
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Íà äðóãîì êîíöå ïðîâîäà, íà ñòîðîíå òåëåôîííîé ñòàíöèè,
óñòàíàâëèâàåòñÿ àíàëîãè÷íûé ðàçäåëèòåëü. Ñèãíàë ñ ÷àñòîòîé âûøå
26 êÃö íàïðàâëÿåòñÿ ê ñïåöèàëüíîìó óñòðîéñòâó � ìóëüòèïëåêñîðó
äîñòóïà ê öèôðîâîé àáîíåíòñêîé ëèíèè (Digital Subscriber Line Access
Multiplexer, DSLAM), âêëþ÷àþùåìó òàêîé æå öèôðîâîé ñèãíàëüíûé
ïðîöåññîð, êàê è ADSL-ìîäåì. DSLAM ïðåîáðàçóåò ñèãíàë â áèòû è
îòïðàâëÿåò ïàêåòû â ñåòü èíòåðíåò-ïðîâàéäåðà.
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ADSL

Ñâÿçûâàíèå (bonding) � ñîçäàíèå åäèíîãî âèðòóàëüíîãî
DSL-ñîåäèíåíèÿ çà ñ÷åò îáúåäèíåíèÿ äâóõ èëè áîëåå ôèçè÷åñêèõ
DSL-ñîåäèíåíèé. Ðàçóìååòñÿ, ïðè îáúåäèíåíèè äâóõ âèòûõ ïàð
ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü òàêæå óäâàèâàåòñÿ. Â íåêîòîðûõ ðåãèîíàõ â
çäàíèÿ ïðîâîäÿò òåëåôîííûå êàáåëè, ñîñòîÿùèå èç äâîéíûõ âèòûõ
ïàð. Èçíà÷àëüíî èäåÿ áûëà â èñïîëüçîâàíèè äâóõ îòäåëüíûõ
òåëåôîííûõ ëèíèé ñ ðàçíûìè íîìåðàìè â îäíîì ïîìåùåíèè. Íî ñ
ïîìîùüþ ïàðíîé ñöåïêè ìîæíî ñäåëàòü íà èõ îñíîâå îäíî
âûñîêîñêîðîñòíîå ïîäêëþ÷åíèå ê èíòåðíåòó.
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ADSL

Â òåõíîëîãèè G.fast èñïîëüçóåòñÿ ïàðíîå ñâÿçûâàíèå. Êàê è â ñëó÷àå ñ
îñòàëüíûìè DSL, áûñòðîäåéñòâèå G.fast çàâèñèò îò ðàññòîÿíèÿ, íà
êîòîðîå ïåðåäàåòñÿ ñèãíàë. Íåäàâíèå òåñòû ïîêàçàëè, ÷òî íà
ðàññòîÿíèè 100 ì ñêîðîñòü ïåðåäà÷è ïî ñèììåòðè÷íîìó êàíàëó
ïðèáëèæàåòñÿ ê 1 Ãáèò/ñ. Â ñî÷åòàíèè ñ îïòîâîëîêíîì ýòî äàåò
òåõíîëîãèþ FTTdp (Fiber to the Distribution Point � ¾îïòîâîëîêíî äî
òî÷êè ðàñïðåäåëåíèÿ¿). Îïòîâîëîêíî ïðîêëàäûâàåòñÿ äî òî÷êè
ðàñïðåäåëåíèÿ ìåæäó íåñêîëüêèìè ñîòíÿìè àáîíåíòîâ, à íà
îñòàâøåìñÿ ó÷àñòêå (â ñëó÷àå VDSL2 � äî 1 êì, õîòÿ è ñ ìåíüøåé
ñêîðîñòüþ ïåðåäà÷è) èñïîëüçóþòñÿ ìåäíûå ïðîâîäà.
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Îïòîâîëîêíî äî òî÷êè X (FTTX)

Ñêîðîñòü íà ïîñëåäíåì ó÷àñòêå ñåòè ÷àñòî îãðàíè÷åíà ìåäíûìè
ïðîâîäàìè, êîòîðûå èñïîëüçóþòñÿ â îáû÷íûõ òåëåôîííûõ ñåòÿõ.
Ñëåäîâàòåëüíî, íåîáõîäèìî ïðîëîæèòü îïòîâîëîêíî êàê ìîæíî áëèæå
ê äîìàì àáîíåíòîâ, òî åñòü ðåàëèçîâàòü FTTH (Fiber to the Home �
¾îïòîâîëîêíî äî äîìà¿). Ïðè èñïîëüçîâàíèè òåõíîëîãèè FTTN (Fiber
to the Node/ Neighborhood � ¾îïòîâîëîêíî äî óçëîâîé
òî÷êè/ìèêðîðàéîíà¿) êàáåëü çàêàí÷èâàåòñÿ â êîììóòàöèîííîì øêàôó
íà óëèöå, èíîãäà â íåñêîëüêèõ êèëîìåòðàõ îò äîìà àáîíåíòà. Â ñëó÷àå
FTTdp îïòîâîëîêíî îêàçûâàåòñÿ åùå áëèæå ê äîìàì, èíîãäà
áóêâàëüíî â íåñêîëüêèõ ìåòðàõ. Ïðîìåæóòî÷íîå ïîëîæåíèå ìåæäó
ýòèìè âàðèàíòàìè çàíèìàåò FTTC (Fiber to the Curb � ¾îïòîâîëîêíî
äî áîðäþðà¿).
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Îïòîâîëîêíî äî òî÷êè X (FTTX)

Âñå ýòè âèäû FTTX èíîãäà íàçûâàþò ¾îïòîâîëîêíîì â àáîíåíòñêîì
øëåéôå¿, ïîñêîëüêó ÷àñòü àáîíåíòñêîãî øëåéôà ñîñòàâëÿåò
îïòîâîëîêíî.
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FTTH

Êàê ïðàâèëî, âåäóùèå èç äîìîâ êàáåëè îáúåäèíÿþòñÿ, òàê ÷òî îò
ãðóïïû èç 100 çäàíèé ê îêîíå÷íîé ñòàíöèè äîõîäèò òîëüêî îäèí
îïòîâîëîêîííûé êàáåëü. Â èñõîäÿùåì íàïðàâëåíèè ïåðåäàâàåìûé èç
êîììóòàòîðà ñèãíàë ðàçáèâàåòñÿ îïòè÷åñêèìè ðàçäåëèòåëÿìè, ÷òîáû
ïîïàñòü âî âñå äîìà. Âî âõîäÿùåì íàïðàâëåíèè îïòè÷åñêèå
ñóììàòîðû ñîåäèíÿþò ñèãíàëû îò âñåõ äîìîâ â îäèí, êîòîðûé è
ïîñòóïàåò â îêîíå÷íóþ ñòàíöèþ.
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Êàê è ìåäíûå ïðîâîäà, îïòîâîëîêîííûé àáîíåíòñêèé øëåéô ïàññèâåí,
òî åñòü íå òðåáóåò íèêàêîãî îáîðóäîâàíèÿ äëÿ óñèëåíèÿ èëè äðóãîé
îáðàáîòêè ñèãíàëîâ. Íàçûâàåòñÿ ïàññèâíîé îïòè÷åñêîé ñåòüþ (Passive
Optical Network, PON). PON ðàáîòàòü íà âûñîêèõ ñêîðîñòÿõ ïðè
ðàññòîÿíèè äî 20 êì.
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Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåíû äâà âèäà: ãèãàáèòíûå PON (GPON) è
Ethernet PON (EPON). Íàïðèìåð, ñåòè GPON îáåñïå÷èâàþò âõîäÿùóþ
ñêîðîñòü 2,4 Ãáèò/ñ è èñõîäÿùóþ � 1,2 èëè 2,4 Ãáèò/ñ.
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×òîáû íåñêîëüêî çäàíèé ìîãëè ñîâìåñòíî èñïîëüçîâàòü âîçìîæíîñòè
îäíîãî îïòîâîëîêîííîãî êàáåëÿ, èäóùåãî èç îêîíå÷íîé ñòàíöèè,
íåîáõîäèìû äîïîëíèòåëüíûå ïðîòîêîëû. Âî âõîäÿùåì íàïðàâëåíèè
ïðîáëåì íåò. Îêîíå÷íàÿ ñòàíöèÿ ìîæåò îòïðàâëÿòü ñîîáùåíèÿ â
ðàçíûå äîìà â ëþáîì ïîðÿäêå. À âîò îäíîâðåìåííàÿ ïåðåäà÷à äàííûõ
èç íåñêîëüêèõ äîìîâ â èñõîäÿùåì íàïðàâëåíèè ïðèâåäåò ê êîíôëèêòó
ñèãíàëîâ.
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Äëÿ ðåøåíèÿ ýòîé ïðîáëåìû óñòðîéñòâà îêîíå÷íîé ñòàíöèè âûäåëÿþò
äîìîâîìó îáîðóäîâàíèþ, ïî çàïðîñó ïîñëåäíåãî, èíòåðâàëû âðåìåíè
äëÿ ðàáîòû. Äëÿ óñïåøíîãî ôóíêöèîíèðîâàíèÿ òàêîé ñõåìû
íåîáõîäèìî âûñòðîèòü õðîíîìåòðàæ ïåðåäà÷è äàííûõ îò ðàçëè÷íûõ
äîìîâ, ÷òîáû ñèíõðîíèçèðîâàòü âñå ïîëó÷àåìûå íà îêîíå÷íîé ñòàíöèè
ñèãíàëû.
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Êîììóòàöèÿ êàíàëîâ

Èçíà÷àëüíî ïðè ñîâåðøåíèè ÷åëîâåêîì èëè êîìïüþòåðîì òåëåôîííîãî
çâîíêà êîììóòàöèîííîå îáîðóäîâàíèå ñòðîèëî ôèçè÷åñêèé ìàðøðóò
ìåæäó äâóìÿ àáîíåíòàìè è ïîääåðæèâàëî åãî âî âðåìÿ ðàçãîâîðà. Ýòà
ìåòîäèêà íàçûâàåòñÿ êîììóòàöèåé êàíàëîâ (circuit switching).
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Êîììóòàöèÿ êàíàëîâ
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Êîììóòàöèÿ êàíàëîâ

Âàæíàÿ îñîáåííîñòü êîììóòàöèè êàíàëîâ: íåîáõîäèìî ñôîðìèðîâàòü
ñêâîçíîé ïóòü ìåæäó àáîíåíòàìè ïåðåä îòïðàâêîé äàííûõ. Ìåæäó
îêîí÷àíèåì íàáîðà íîìåðà è òåì, êîãäà çàçâîíèò òåëåôîí, ìîæåò
ïðîéòè 10 ñ (èëè áîëüøå � ïðè ìåæäóãîðîäíèõ èëè ìåæäóíàðîäíûõ
ðàçãîâîðàõ). Â ýòî âðåìÿ òåëåôîííàÿ ñèñòåìà èùåò ïóòü
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Êîììóòàöèÿ êàíàëîâ

Êàê òîëüêî ïóòü ìåæäó ó÷àñòíèêàìè ðàçãîâîðà óñòàíîâëåí, çàäåðæêà
äàííûõ çàâèñèò òîëüêî îò ñêîðîñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ
ýëåêòðîìàãíèòíîãî ñèãíàëà: ïðèìåðíî 1000 êì çà 5 ìñ. Êðîìå òîãî,
áëàãîäàðÿ âûäåëåííîìó ìàðøðóòó ìîæíî íå áîÿòüñÿ ïåðåãðóæåííîñòè
� ïîñëå ñîåäèíåíèÿ âû óæå íå óñëûøèòå ñèãíàëà ¾çàíÿòî¿.
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Êîììóíèêàöèÿ ïàêåòîâ. Ïåðåìåùåíèå êàæäîãî îòäåëüíîãî ïàêåòà äî
ïóíêòà íàçíà÷åíèÿ ïðîèçâîäÿò ìàðøðóòèçàòîðû íà îñíîâå ïåðåäà÷è ñ
ïðîìåæóòî÷íûì õðàíåíèåì äàííûõ. Ïðè êîììóòàöèè ïàêåòîâ
ôèêñèðîâàííîãî ïóòè íå ñóùåñòâóåò. À çíà÷èò, ïàêåòû ìîãóò
ïåðåäàâàòüñÿ ïî ðàçíûì ìàðøðóòàì â çàâèñèìîñòè îò ñëîæèâøèõñÿ â
ñåòè óñëîâèé íà ìîìåíò èõ îòïðàâêè è ìîãóò äîñòàâëÿòüñÿ â
ïðîèçâîëüíîì ïîðÿäêå.
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Ñåòè ñ êîììóòàöèåé ïàêåòîâ îãðàíè÷èâàþò ìàêñèìàëüíûé ðàçìåð
ïàêåòà, ãàðàíòèðóÿ òåì ñàìûì, ÷òî íè îäèí ïîëüçîâàòåëü íå ñìîæåò
íàäîëãî (íàïðèìåð, íà áîëüøîå ÷èñëî ìèëëèñåêóíä) ïîëíîñòüþ çàíÿòü
ëèíèþ ïåðåäà÷è.
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Ïðè êîììóíèêàöèè êàíàëîâ, åñëè êàíàë çàðåçåðâèðîâàí äëÿ
êîíêðåòíîãî ïîëüçîâàòåëÿ, à òðàôèêà íåò, òî ïîëîñà ïðîïóñêàíèÿ
ïðîñòàèâàåò, õîòÿ ìîãëà áû èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ äðóãîãî òðàôèêà. Ïðè
êîììóòàöèè ïàêåòîâ òàêîãî íå áûâàåò, à çíà÷èò, ýòîò ìåòîä
ýôôåêòèâíåå ñ òî÷êè çðåíèÿ ñèñòåìû.
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Ïðè êîììóòàöèè ïàêåòîâ ìîæíî ïåðåíàïðàâèòü ïàêåòû â îáõîä
íåðàáîòàþùèõ ñåòåâûõ êîììóòàòîðîâ.
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Ñîòîâûå ñåòè

Âî âñåõ ìîáèëüíûõ òåëåôîííûõ ñèñòåìàõ ãåîãðàôè÷åñêèå îáëàñòè
äåëÿòñÿ íà ñîòû (cells), èìåííî ïîýòîìó ïåðåíîñíûå òåëåôîííûå
àïïàðàòû èíîãäà íàçûâàþò ñîòîâûìè òåëåôîíàìè. Ñìåæíûå ñîòû
èñïîëüçóþò ðàçíûå íàáîðû ÷àñòîò.
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Ñîòîâûå ñåòè

×åì ìåíüøå ñîòû, òåì âûøå ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü ñèñòåìû è òåì
ýêîíîìíåå ïîòðåáëåíèå ýëåêòðîýíåðãèè. Â èòîãå ïåðåäàò÷èêè è
ïåðåíîñíûå òåëåôîííûå àïïàðàòû ñòàíîâÿòñÿ êîìïàêòíåå è äåøåâëå.
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Ñîòîâûå ñåòè

Êàæäûé íàáîð îêðóæåí áóôåðîì â äâå ñîòû òîëùèíîé, â êîòîðîì
èñïîëüçóþòñÿ äðóãèå ÷àñòîòû. Ýòî îáåñïå÷èâàåò ýôôåêòèâíîå
ðàçäåëåíèå ÷àñòîò è íèçêèé óðîâåíü ïîìåõ.
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Ñîòîâûå ñåòè
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Ñîòîâûå ñåòè

Ñëèøêîì áîëüøîå êîëè÷åñòâî ïîëüçîâàòåëåé ìîæåò âûçâàòü
ïåðåãðóçêó ñèñòåìû. ×òîáû ýòîãî èçáåæàòü, ìîæíî ñíèçèòü ìîùíîñòü
è ðàçáèòü ïåðåãðóæåííûå ñîòû íà ìèêðîñîòû. Èíîãäà òåëåôîííûå
êîìïàíèè ñîçäàþò âðåìåííûå ìèêðîñîòû ñ ïîìîùüþ ïåðåíîñíûõ
âûøåê ñî ñïóòíèêîâûìè êàíàëàìè ñâÿçè � íà ñïîðòèâíûõ
ìåðîïðèÿòèÿõ, ðîê-êîíöåðòàõ è â äðóãèõ ìåñòàõ, ãäå ìíîæåñòâî
ïîëüçîâàòåëåé ñîáèðàåòñÿ íà íåñêîëüêî ÷àñîâ.
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Ñîòîâûå ñåòè

Â öåíòðå ñîò ðàñïîëîæåíû áàçîâûå ñòàíöèè, íà êîòîðûå ïåðåäàþòñÿ
äàííûå ñî âñåõ òåëåôîíîâ â ñîòå. Áàçîâàÿ ñòàíöèÿ ñîñòîèò èç
êîìïüþòåðà è ïåðåäàò÷èêà/ïðèåìíèêà, ïîäêëþ÷åííûõ ê àíòåííå.
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Ñîòîâûå ñåòè

Â ìàëåíüêèõ ñèñòåìàõ âñå áàçîâûå ñòàíöèè ïîäêëþ÷àþòñÿ ê îäíîìó
óñòðîéñòâó, êîòîðîå íàçûâàåòñÿ öåíòðîì ìîáèëüíîé êîììóòàöèè
(Mobile Switching Center, MSC), èëè êîììóòàòîðîì ìîáèëüíîé ñâÿçè
(Mobile Telephone Switching O�ce, MTSO).
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Ñîòîâûå ñåòè

Â áîëüøèõ ñèñòåìàõ ìîãóò ïîíàäîáèòüñÿ íåñêîëüêî MSC,
ïîäêëþ÷åííûõ ê îäíîìó MSC âòîðîãî óðîâíÿ, è ò. ä. MSC, ïî ñóòè,
ÿâëÿþòñÿ àíàëîãàìè îêîíå÷íûõ òåëåôîííûõ ñòàíöèé è ôàêòè÷åñêè
ïîäêëþ÷åíû ïî ìåíüøåé ìåðå ê îäíîé òàêîé ñòàíöèè.
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Ñîòîâûå ñåòè

MSC îáìåíèâàþòñÿ èíôîðìàöèåé ñ áàçîâûìè ñòàíöèÿìè, äðóã ñ
äðóãîì è ñ êîììóòèðóåìîé òåëåôîííîé ñåòüþ îáùåãî ïîëüçîâàíèÿ
(Public Switched Telephone Network, PSTN), èñïîëüçóÿ êîììóòàöèþ
ïàêåòîâ.
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Ñîòîâûå ñåòè

Â ëþáîé ìîìåíò âðåìåíè ìîáèëüíûé òåëåôîí ëîãè÷åñêè îòíîñèòñÿ ê
êîíêðåòíîé ñîòå è êîíòðîëèðóåòñÿ åå áàçîâîé ñòàíöèåé. Êîãäà òåëåôîí
ïîêèäàåò ýòó ñîòó, áàçîâàÿ ñòàíöèÿ çàìå÷àåò îñëàáëåíèå ñèãíàëà è
¾ñïðàøèâàåò¿ áëèæàéøèå ñòàíöèè, íàñêîëüêî õîðîøî îíè åãî
¾ñëûøàò¿. Ïîëó÷èâ îòâåòû, ñòàíöèÿ ïåðåäàåò îáñëóæèâàíèå ýòîãî
òåëåôîíà òîé ñîòå, â ïðåäåëàõ êîòîðîé îí òåïåðü íàõîäèòñÿ. Ïîñëå
ýòîãî òåëåôîí îïîâåùàåòñÿ î ñìåíå ñîòû.
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Ñîòîâûå ñåòè

Åñëè ýòî ïðîèñõîäèò âî âðåìÿ ðàçãîâîðà, îí ïîëó÷àåò ïðåäëîæåíèå î
ïåðåêëþ÷åíèè íà íîâûé êàíàë (ïîñêîëüêó ñòàðûé íå ìîæåò
èñïîëüçîâàòüñÿ â ñìåæíûõ ñîòàõ). Ýòîò ïðîöåññ, íàçûâàåìûé
ïåðåäà÷åé îáñëóæèâàíèÿ (hando�), çàíèìàåò îêîëî 300 ìñ.
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Ñîòîâûå ñåòè

Ðàñïðåäåëåíèåì êàíàëîâ çàíèìàåòñÿ MSC � ìîçãîâîé öåíòð ñèñòåìû.
Áàçîâûå ñòàíöèè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ïðîñòûå ðàäèîðåòðàíñëÿòîðû.
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Ñîòîâûå ñåòè

Â ñîòîâûõ ñåòÿõ îáû÷íî âñòðå÷àåòñÿ ÷åòûðå òèïà êàíàëîâ. Êàíàëû
óïðàâëåíèÿ (control channels) � îò áàçîâîé ñòàíöèè ê ìîáèëüíîìó
óñòðîéñòâó � èñïîëüçóþòñÿ äëÿ óïðàâëåíèÿ ñèñòåìîé.
Ïåéäæèíãîâûå êàíàëû (paging channels) � îò áàçîâîé ñòàíöèè ê
ìîáèëüíîìó óñòðîéñòâó � îïîâåùàþò ïîëüçîâàòåëåé ìîáèëüíûõ
óñòðîéñòâ î âõîäíûõ çâîíêàõ. Êàíàëû äîñòóïà (access channels) �
äâóíàïðàâëåííûå � èñïîëüçóþòñÿ äëÿ íàñòðîåê çâîíêîâ è
ðàñïðåäåëåíèÿ êàíàëîâ. Íàêîíåö, êàíàëû äàííûõ (data channels) �
òàêæå äâóíàïðàâëåííûå � ñëóæàò äëÿ ïåðåäà÷è ãîëîñà, ôàêñîâ èëè
äàííûõ.
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Òåõíîëîãèÿ 1G: àíàëîãîâàÿ ïåðåäà÷à ãîëîñà

Ìîáèëüíûå ðàäèîòåëåôîíû ïåðèîäè÷åñêè èñïîëüçîâàëèñü â ìîðñêîé è
âîåííîé ñâÿçè åùå â íà÷àëå XX âåêà. Â 1946 ãîäó â Ñåíò-Ëóèñå
ïîÿâèëàñü ïåðâàÿ ñèñòåìà äëÿ àâòîìîáèëüíûõ òåëåôîíîâ � ñ îäíèì
áîëüøèì ïåðåäàò÷èêîì íà âûñîòíîì çäàíèè è îäíèì êàíàëîì äëÿ
ïåðåäà÷è è ïðèåìà. Äëÿ ðàçãîâîðà ïîëüçîâàòåëÿì ïðèõîäèëîñü
íàæèìàòü êíîïêó, âêëþ÷àþùóþ ïåðåäàò÷èê è îòêëþ÷àþùóþ
ïðèåìíèê. Ïîäîáíûå ñèñòåìû ¾íàæàë � ãîâîðè¿ (push-to-talk
systems) óñòàíàâëèâàëèñü ïîâñþäó â íà÷àëå 1950-õ. Ýòà òåõíîëîãèÿ
÷àñòî èñïîëüçóåòñÿ â òàêñè è ïîëèöåéñêèõ àâòîìîáèëÿõ.
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Òåõíîëîãèÿ 1G: àíàëîãîâàÿ ïåðåäà÷à ãîëîñà

Â 1960-õ íà÷àëà âíåäðÿòüñÿ óñîâåðøåíñòâîâàííàÿ ñèñòåìà
ìîáèëüíîé ñâÿçè (Improved Mobile Telephone System, IMTS). Â íåé
òàêæå ïðèìåíÿëñÿ ìîùíûé (200 Âò) ïåðåäàò÷èê, ðàñïîëîæåííûé íà
âîçâûøåííîñòè, íî ñ äâóìÿ ÷àñòîòàìè � îäíà äëÿ ïåðåäà÷è, âòîðàÿ
äëÿ ïðèåìà, òàê ÷òî íåîáõîäèìîñòü â ïåðåãîâîðíîé êíîïêå îòïàëà.
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Òåõíîëîãèÿ 1G: àíàëîãîâàÿ ïåðåäà÷à ãîëîñà

Ïîñêîëüêó âõîäÿùèå è èñõîäÿùèå ñèãíàëû ïåðåäàâàëèñü ïî ðàçíûì
êàíàëàì, ïîëüçîâàòåëè ìîáèëüíîé ñâÿçè íå ìîãëè ñëûøàòü ÷óæèå
ðàçãîâîðû (â îòëè÷èå îò ñèñòåì ¾íàæàë � ãîâîðè¿ â ñòàðûõ òàêñè).
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Òåõíîëîãèÿ 1G: àíàëîãîâàÿ ïåðåäà÷à ãîëîñà

IMTS ïîääåðæèâàëà 23 êàíàëà â äèàïàçîíå îò 150 äî 450 ÌÃö. Èç-çà
òàêîãî ìàëåíüêîãî ÷èñëà êàíàëîâ ïîëüçîâàòåëÿì íåðåäêî ïðèõîäèëîñü
äîëãî æäàòü îñâîáîæäåíèÿ ëèíèè.
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Òåõíîëîãèÿ 1G: àíàëîãîâàÿ ïåðåäà÷à ãîëîñà

Ïðîïóñêíóþ ñïîñîáíîñòü ñîòîâûõ ñåòåé çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èëà
àíàëîãîâàÿ ïðîäâèíóòàÿ ñèñòåìà òåëåôîííîé ìîáèëüíîé ñâÿçè

(Advanced Mobile Phone System, AMPS), ñîçäàííàÿ Bell Labs è âïåðâûå
ðàçâåðíóòàÿ â ÑØÀ â 1983 ãîäó.
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Òåõíîëîãèÿ 1G: àíàëîãîâàÿ ïåðåäà÷à ãîëîñà

Â AMPS ðàçìåð ñîò âàðüèðóåòñÿ îò 10 äî 20 êì â ïîïåðå÷íèêå; â
öèôðîâûõ ñèñòåìàõ ñîòû îáû÷íî ìåíüøå.
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Òåõíîëîãèÿ 1G: àíàëîãîâàÿ ïåðåäà÷à ãîëîñà

Â òî âðåìÿ êàê â IMTS äèàìåòðîì 100 êì íà êàæäîé ÷àñòîòå ìîã
âûïîëíÿòüñÿ ëèøü îäèí çâîíîê, â AMPS íà òó æå ïëîùàäü ïðèõîäèòñÿ
ñòî 10-êèëîìåòðîâûõ ñîò, áëàãîäàðÿ ÷åìó îíà ìîæåò îáñëóæèâàòü îò
10 äî 15 çâîíêîâ íà êàæäîé ÷àñòîòå â óäàëåííûõ äðóã îò äðóãà ñîòàõ.
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Òåõíîëîãèÿ 1G: àíàëîãîâàÿ ïåðåäà÷à ãîëîñà

Äëÿ ðàçäåëåíèÿ êàíàëîâ â AMPS èñïîëüçóåòñÿ FDM. Ñèñòåìà
âêëþ÷àåò 832 ïîëíîäóïëåêñíûõ êàíàëà, êàæäûé èç êîòîðûõ ñîñòîèò èç
ïàðû ñèìïëåêñíûõ êàíàëîâ. Òàêàÿ ñõåìà íàçûâàåòñÿ äóïëåêñíîé
ñâÿçüþ ñ ÷àñòîòíûì ðàçäåëåíèåì êàíàëîâ (Frequency Division Duplex,
FDD).
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Òåõíîëîãèÿ 1G: àíàëîãîâàÿ ïåðåäà÷à ãîëîñà

Äëÿ ïåðåäà÷è äàííûõ ñ ìîáèëüíîãî óñòðîéñòâà íà áàçîâóþ ñòàíöèþ
èñïîëüçóåòñÿ 832 ñèìïëåêñíûõ êàíàëà â äèàïàçîíå 824�849 ÌÃö;
îáðàòíî äàííûå ïåðåäàþòñÿ ïî 832 ñèìïëåêñíûì êàíàëàì â äèàïàçîíå
869�894 ÌÃö. Øèðèíà êàæäîãî ñèìïëåêñíîãî êàíàëà � 30 êÃö.
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Òåõíîëîãèÿ 1G: àíàëîãîâàÿ ïåðåäà÷à ãîëîñà

832 êàíàëà AMPS äåëÿòñÿ íà ÷åòûðå êàòåãîðèè. Ïîñêîëüêó ïîâòîðíî
èñïîëüçîâàòü îäèíàêîâûå ÷àñòîòû â ñîñåäíèõ ñîòàõ íåëüçÿ, à 21 êàíàë
â êàæäîé ñîòå ðåçåðâèðóåòñÿ äëÿ óïðàâëåíèÿ, ôàêòè÷åñêè ÷èñëî
äîñòóïíûõ ãîëîñîâûõ êàíàëîâ â êàæäîé ñîòå íàìíîãî ìåíüøå, ÷åì 832
(îáû÷íî îêîëî 45).
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Òåõíîëîãèÿ 1G: àíàëîãîâàÿ ïåðåäà÷à ãîëîñà

Â ïðîãðàììèðóåìîé ïîñòîÿííîé ïàìÿòè êàæäîãî òåëåôîíà â AMPS
ñîäåðæèòñÿ óíèêàëüíûé 32-áèòíûé ñåðèéíûé íîìåð è òåëåôîííûé
íîìåð èç 10 öèôð.
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Òåõíîëîãèÿ 1G: àíàëîãîâàÿ ïåðåäà÷à ãîëîñà

Òåëåôîííûé íîìåð âî ìíîãèõ ñòðàíàõ ñîäåðæèò 10-áèòíûé êîä
îáëàñòè èç 3 öèôð è 24-áèòíûé íîìåð ïîëüçîâàòåëÿ èç 7 öèôð.
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Òåõíîëîãèÿ 1G: àíàëîãîâàÿ ïåðåäà÷à ãîëîñà

Ïðè ïîäêëþ÷åíèè òåëåôîíà îí ñêàíèðóåò çàðàíåå
çàïðîãðàììèðîâàííûé ñïèñîê èç 21 êàíàëà óïðàâëåíèÿ â ïîèñêàõ
íàèáîëåå ìîùíîãî ñèãíàëà. Çàòåì òåëåôîí òðàíñëèðóåò ñâîé
32-áèòíûé ñåðèéíûé íîìåð è 34-áèòíûé òåëåôîííûé íîìåð. Êàê è âñÿ
óïðàâëÿþùàÿ èíôîðìàöèÿ â AMPS, ýòîò ïàêåò îòïðàâëÿåòñÿ â
öèôðîâîé ôîðìå, ìíîãîêðàòíî, ñ èñïîëüçîâàíèåì êîäà êîððåêöèè
îøèáîê, íåñìîòðÿ íà òî ÷òî ñàìè ãîëîñîâûå êàíàëû � àíàëîãîâûå.
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Òåõíîëîãèÿ 1G: àíàëîãîâàÿ ïåðåäà÷à ãîëîñà

Êîãäà áàçîâàÿ ñòàíöèÿ ïîëó÷àåò îïîâåùåíèå, îíà ïåðåäàåò
èíôîðìàöèþ îá ýòîì MSC, êîòîðûé ôèêñèðóåò ïîÿâëåíèå íîâîãî
àáîíåíòà, à òàêæå ñîîáùàåò äîìàøíåìó MSC àáîíåíòà î åãî òåêóùåì
ìåñòîïîëîæåíèè. Â øòàòíîì ðåæèìå ðàáîòû ìîáèëüíûé òåëåôîí
ðåãèñòðèðóåòñÿ çàíîâî ïðèìåðíî êàæäûå 15 ìèíóò.
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Òåõíîëîãèÿ 1G: àíàëîãîâàÿ ïåðåäà÷à ãîëîñà

×òîáû ïîçâîíèòü, ïîëüçîâàòåëü âêëþ÷àåò òåëåôîí, íàáèðàåò íîìåð è
íàæèìàåò êíîïêó âûçîâà. Òåëåôîí ïåðåäàåò âûçûâàåìûé íîìåð è åãî
ñîáñòâåííûé èäåíòèôèêàòîð ïî êàíàëó äîñòóïà. Ïîëó÷èâ çàïðîñ,
áàçîâàÿ ñòàíöèÿ ñîîáùàåò î íåì MSC.
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Òåõíîëîãèÿ 1G: àíàëîãîâàÿ ïåðåäà÷à ãîëîñà

Åñëè çâîíÿùèé ÿâëÿåòñÿ àáîíåíòîì êîìïàíèè äàííîãî MSC (èëè
îäíîãî èç åå ïàðòíåðîâ), òî MSC èùåò ñâîáîäíûé êàíàë äëÿ çâîíêà.
Îáíàðóæèâ êàíàë, îí îòïðàâëÿåò åãî íîìåð îáðàòíî ïî êàíàëó
óïðàâëåíèÿ. Ïîñëå ýòîãî ìîáèëüíûé òåëåôîí àâòîìàòè÷åñêè
ïåðåêëþ÷àåòñÿ íà âûáðàííûé ãîëîñîâîé êàíàë è æäåò, ïîêà
âûçûâàåìûé àáîíåíò íå ïîäíèìåò òðóáêó.
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Òåõíîëîãèÿ 1G: àíàëîãîâàÿ ïåðåäà÷à ãîëîñà

Âõîäÿùèå çâîíêè ïðîèñõîäÿò èíà÷å. Âñå òåëåôîíû â ðåæèìå
îæèäàíèÿ íåïðåðûâíî ïðîñëóøèâàþò ïåéäæèíãîâûé êàíàë íà ïðåäìåò
ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ íèõ ñîîáùåíèé.
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Òåõíîëîãèÿ 1G: àíàëîãîâàÿ ïåðåäà÷à ãîëîñà

Ïðè çâîíêå íà ìîáèëüíûé òåëåôîí (ñî ñòàöèîíàðíîãî èëè ñ äðóãîãî
ìîáèëüíîãî òåëåôîíà) äîìàøíèé MSC âûçûâàåìîãî àáîíåíòà
ïîëó÷àåò ïàêåò ñ çàïðîñîì î åãî ìåñòîíàõîæäåíèè. Çàòåì ïàêåò
îòïðàâëÿåòñÿ íà áàçîâóþ ñòàíöèþ òåêóùåé ñîòû, êîòîðàÿ òðàíñëèðóåò
ïî ïåéäæèíãîâîìó êàíàëó çàïðîñ âèäà: ¾Óñòðîéñòâî 14, âû çäåñü?¿.
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Òåõíîëîãèÿ 1G: àíàëîãîâàÿ ïåðåäà÷à ãîëîñà

Òåëåôîí âûçûâàåìîãî àáîíåíòà îòâå÷àåò ïî êàíàëó äîñòóïà ¾Äà¿.
Ïîñëå ýòîãî áàçîâàÿ ñòàíöèÿ ñîîáùàåò åìó íå÷òî âðîäå: ¾Óñòðîéñòâî
14, âàì ïîñòóïèë âûçîâ ïî êàíàëó 3¿.

Äàëåå âûçûâàåìûé òåëåôîí ïåðåêëþ÷àåòñÿ íà êàíàë 3 è íà÷èíàåò
çâîíèòü (èëè ïðîèãðûâàòü ìåëîäèþ, ïîëó÷åííóþ âëàäåëüöåì
òåëåôîíà â êà÷åñòâå ïîäàðêà íà äåíü ðîæäåíèÿ).
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